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LED VOUS INFORME

L'actualité du monde de I'élec-
tronique, les produits nouveaux.
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EN SAVOIR PLUS SUR
LE CALCUL
D’'UN MONTAGE

Nous proposons pour |'ouverture’

de cette nouvelle rubriqgue une
réalisation fort prisée puisqu'il
s'agit d'un petit thermostat elec-
tronique fonctionnant directe-
ment sur le secteur et dont le
point de consigne peut étre regle
de +5°C a +20°C avec une
precision de £0,5° C.

EN SAVOIR PLUS SUR

LES RUBRIQUES LED
DES N©% 30 A 40

Comme chaque année, nous
publions les sommaires des dix
derniers numeros.

RACONTE-MOI LA

MICRO-INFORMATIQUE
Nous allons aujourd’hui analyser
le microprocesseur 8088 d'Intel

qui équipe I'lBM PC et la plupart
des compatibles.

30

KIT : AMPLIFICATEUR

MOSFET 2 x50 WATTS

Un amplificateur MOSFET haute-
fidélite 2x50 watts dans une
optique résclument audiophile,
voiCi ce que Nnous VOous propo-
s0NSs ici.

44

KIT :
BOITE A RYTHMES
PROGRAMMABLES

Voila de quoi satisfaire votre ima-
gination musicale avec cette rea-
lisation disposant d'une memoire
non volatile, 16 rythmes de 64
pas maximum chacun et possibi-
lité de chaix parmi 7 instruments,

94

KIT :
CHENILLARD 20 LEDS

Ce chenillard mel en évidence la
possibilite de faire compter un
compteur deécimal par vingt.
L'allumage successif des leds
est réglable de 0,5 a 30 secon-
des par cycle.

o8

KIT :
ALIMENTATION
0/50V-0/5A

Realisée avec des composants
courants, cette alimentation
sophistiquée permet de fournir
une puissance de 250 watts avec
affichage permanent de la ten-
sion de sortie et de la consom-
mation.

KIT :
CARILLON 10 NOTES

Ce montage permet de compo-
ser soi-meéme le début de ses
airs favoris (10 notes) et peut ser-
vir de carillon de porte. |l n'utilise
gue des composants courants.

69

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procedé qui vous permettra
de réaliser vous-méme, en tres
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

79

LES MOTS CROISES
DE L’ELECTRONICIEN




PINCE
MULTIFONCTIONS

La pince multifonctions MX1200
est un appareil de mesure qui en
fait beaucoup, sous l|'apparence
d'une simple pince électrique.
C'est d'abord une pince a affi-
chage numerigue LCD, 2 000
points, qui mesure :

- le courant alternatif sinusoidal
jusgu'a 1 000 A, :
- le courant alternatif non sinusoi-
dal avec un facteur de créte de 7,
- le courant continu jusqu'a
1000 A=,

Pour faciliter les manipulations,
I'instrument fonctionne avec un
changement de calibre automati-
que et offre une résolution de
100 mA sur le calibre le plus bas.
La pince MX 1200 mesure égale-
ment des tensions continues et
alternatives jusqu'a 750V, avec
changement automatique de cali-
bre et une résolution de 100 mY
sur le calibre le plus bas. La
encore, il est possible de faire des
comparaisons, mais I'éventail du
choix se resserre.

Cette pince electriqgue offre en
plus, dans un seul et méme appa-
Jreil :

- la mesure de puissance active,

- la mesure de puissance appa-
rente,

- le facteur de puissance (capacitif
et inductif),

- la mesure de fréeguence .jusqu'é
1 000 Hz.

Ajoutons a son palmarés la possi-
bilite de surveiller les mesures de
courants par une sortie analogique
pour enregistreur graphigue ou
oscilloscope, en choisissant soit la
valeur instantarée soit la valeur
efficace.

Dans un souci d'ergonomie et
d'autonomie, la mesure peut
s'effectuer :

- soit en la limitant au temps
d'action sur le bouton poussoir
«ON» augmenté d'une periode de
memorisation de 30 secondes,

- soit en utilisant le systéme de
mesure permanente qui ne peut
étre interrompu que par une nou-
velle action sur «ON», suivi des 30
secondes de memorisation.

Tout ceci est possible, grace a
I'effet Hall et au microprocesseur
utilisé dans cet instrument.

Avec la pince multifonctions MX
1200, I'électronicien posséde ['ins-
trument d'utilisation simple et sur et
qui ne pese gue 500 grammes !
Metrix, Chemin de la Croix-Rouge,
B.P. 30 F 74010 Annecy Cedex.

MESUREUR
DE CHAMP
PANORAMIQUE

Le mesureur de champ panorami-
que MCP 850 a été étudié specia-
lement pour répondre aux exigen-
ces des techniciens frangais spe-
cialisés en installations d'antennes
et de réseaux communautaires de
television.

Il permet, grace a son écran, de
remplir différentes fonctions indis-
pensables dans ce domaine. Il
mesure le niveau des porteuses
image et son des canaux de télévi-
sion avec une excellente précision
aussi bien en standard L (frangais)
que B/G (européen). Un dispositif
particulier de détection de créte
permet de mémoriser le signal de
blanc 100 % dans les lignes test.
Sur I'écran panoramique, I'appareil
affiche le spectre des freguences
recues dans la totalité de la bande
choisie avec possibilité de reperer
les fréquences au moyen d'un
marqueur et d'un fréquencemetre
incorporé. Le fréquencemetre qui
affiche la fréguence regue ou la
fréquence du marqueur, donne une
précision de 0,1 MHz dans les
bandes telévisions et 10 kHz dans
la bande FM.

Le MCP 850 fonctionne également
en mode moniteur, affichant
limage du canal sur lequel I'appa-
reil est accordé. La qualité de
limage et la présence des échos
peuvent étre mis en évidence. Le
MCP 850 autorise le choix du stan-
dard de réception, soit standard
francais L avec modulation positive
de limage et son AM a 6,5 MHz de
la porteuse image, soit standard
européen avec modulation image
négative et son FM intercarrier
55 MHz.

Pour les mesures spéciales sur les
signaux vidéo ou son et pour les
extensions avec les demodula-
teurs et décodeurs futurs, 'appa-
reil est doté dune prise Peritel
avec entrées, sorties et commande
de commutation des signaux vidéo
et son.

L'appareil est compact, autonome,
il posséde une batterie interne
avec chargeur qui lui donne plu-
sieurs heures d'autonomie. Réalisé
dans un coffret métallique trés
robuste, il a été prévu pour un
usage intensif sur les chantiers.

Unaohm-France Synthest Intru-
ments Sarl, La Culaz 74370 Char-
vonnex. Tél. 50.67.54.01.




LE MULTIMETRE
ANTICHOC

La famille des multimétres Man’x,
de la societé francaise CDA, tire
son originalité principale de son
montage en boitier moulé dans
un matériau a consistance de
caoutchouc semi-rigide, nervure,
et du mode de fixation souple
des circuits, qui lui conférent une
exceptionnelle resistance aux
chocs, tout en assurant la pro-
tection contre le ruissellement.
Comportant déja trois modeles a
affichage analogique (Man'x 01 a
5 ou 10 k2 /V pour I'électrotech-
nigue ; Man'x 02 a 20 k{}/V pour
les applications générales ;
Man'x 04 - 40 k@2 /V a vocation
plus particulierement électroni-
que), la série s'agrandit mainte-
nant d'un multimétre a affichage
numerigue sur cristaux liguides
offrant 2 000 points de mesure.
L'unique commutateur rotatif, qui
sélectionne I'ensemble des cali-
bres, simplifie |'utilisation et mini-
mise largement les risques
derreur. Le confort demploi
resulte aussi de la lisibilite de
I'affichage, avec des chiffres de
12,7 mm de hauteur et a la cou-
leur jaune vif de I'appareil, autori-
sant son repérage facile dans le
désordre d'un chantier, par
exemple.

De multiples protections garan-
tissent la sécurité de |'utilisateur
et permettent a I'appareil de sup-
porter sans dommage les faus-
ses manceuvres. Un fusible
rapide de 2 A, associé a deux
diodes de puissance, protége les
calibres de mesure d'intensites,
sauf toutefois sur la gamme
20 A ; connecté en serie avec la
borne commune, un fusible HFC
de 16 A intervient sur la totalité
des calibres ; la fonction ohm-
metre et le test des diodes, sont
mis a l'abri des surcharges acci-
dentelles jusqu'a 380 V eff., par
I'intermediaire d'une thermis-
tance CTP.

Resumé des caracteristigues :

- Affichage sur 2 000 points,
positicnnement de la virgule en
fonction du calibre, polarite auto-
matique, indication du depasse-
ment de gamme et de l'usure des
piles.

- Tensions continues : 5 calibres
de 200 mV a 1 000 V (precision
+0,5 % de la lecture £ 1 point).
- Tensions alternatives : 5 cali-
bres de 200 mV a 1 000 V (préci-

sion £05 % de la lecteur =2
points).

- Intensités continues et alterna-
tives : 6 calibres de 200 pA a
20 A

- Resistances
200 2 & 20 MQ.

6 calibres de

- Test des jonctions : I'appareil
mesure la chute de tension aux
bornes du composant, avec un
courant de test de 0,6 mA envi-

ron.
CDA 5 rue du Square Carpeaux
75018 Paris. Tel. (1) 46.27.52.50.

NOUVEAU «LOOK»

La société John Fluke représen-
tée par MB Electronique, com-
mercialise un nouveau multimetre
de table, le modéle 37, qui se
caractérise par un affichage
analogique et numerique introduit
avec la serie 70 et la précision
ainsi que les protections des
entrées de la série 20. Ce multi-
meétre est couvert par une garan-
tie de 2 ans.

L'innovation principale du modele
37 réside dans son nouveau boi-
tier qui a été speécifiquement
concu pour améliorer la facilité
d'emploi du multimétre sur table
ou sur le site.

Le panneau avant est incliné a
15° permettant une visibilité opti-
male et un acces aux touches
aisé. Un grand compartiment de
rangement est incorpore dans la
moitie arriére du boitier permet-
tant a l'utilisateur d'y ranger les
cordons de mesure et les petits
accessoires. Une poignee inte-
gree (moulée dans le boitier) rend
le 37 portable si nécessaire.
Avec une précision nominale en
continu de 0,1 % et une grande
bande passante, le Fluke 37
egale ou surpasse les specifica-
tions de n'importe quel autre mul-
timétre de table de 3 1/2 chiffres
disponible aujourd'hui. Des tech-
niques unigues de construction
el de conception interne fournis-
sent un blindage exceptionnel
contre les interférences électro-
magnetiques.

Le Fluke 37 possede en plus des
caractéristiques jamais rencon-
trées auparavant sur un multime-
tre de table, telles que : un affi-
chage analogigue et numerique
avec une réesolution de 3 200
points, la fonction «Touch-hold»
TH, I'enregistrement des valeurs
Min/Max, le mode relatif, un
changement de gamme automa-
tiqgue ou manuel et un test de
diode et de continuité par signal
sonore. Le Fluke 37 est alimenté
par une pile interne de 9\
Cet appareil a des protections
exceptionnelles contre les sur-
charges. Toutes les gammes
courants y compris la gamme
10 A sont protégees par des
fusibles HPC. Les garnrn:es'de
résistances sont protegees
jusgu'a 500 V eff. vrais, les fonc-
tions tensions continues et alter-
natives sont protégees jusqu'a
1 000 V eff. vrais.

Fluke 608, rue Fourny, Z.l. de Buc
B.P. n°31 78530 Buc. '




UN MULTIMETRE
POUR LA
STATION-SERVICE

Le nouveau MX 112 est intéres-
sant, & plus d'un titre, pour cetlte
catégorie d'utilisateurs.

De tout temps, les utilisateurs de
matériel Metrix ont apprécie la
possibilité d'une gaine de protec-
tion pour leur controleur. A une
épogue de rationalisation et
d'économie, il semble logique de
considérer cette gaine comme
partie intégrante du multimetre...
et voici aujourd'hui le MX 112.
Si lon imagine ce controleur
analogique a 20 000 Q/V dans
une station-service automobile, il
pourra donc étre placé sur l'aile,
voire le capot d'une voeiture, sans
glisser, grace au relief de la
forme de la gaine; et sl
tombe 7.. On le sait bien, un con-
troleur Metrix «ca tient le coup» !
Pourguoi la station-service auto-
mobile ?

- parce gque cet appareil a un
calibre 10 A,

- parce quil a aussi un calibre
16V,

- parce qu'il a un capacimetre

balistique,

et finalement :

- parce quil a un «dwellmetre»
pour la mesure de [angle
d'ouverture des vis platinées,
réglage si important sur un vehi-
cule et source de tant de problé-
mes, voire d'une consommation
d'essence exagérée si le reglage
est mal fait. £

Avec la limitation & «2» des bor-

nes dentrée qui sont, bien sur,
des bornes de securité et une
protection efficace méme sur les
calibres d'intensité, Metrix pre-
sente un outil de travail intéres-
sant pour ['utilisateur de l'indus-
trie automobile comme pour tous
les électroniciens, ¢lectriciens,
ou ceux qui veulent I'étre...

Metrix Chemin de la Croix-
Rouge, B.P. 30, F 74010 Annecy

DEUX ALIMENTA-
TIONS STABILISEES
A USAGE MULTIPLE

Metrix présente deux nouvelles
alimentations AX 321 et AX 322,
pour les besoing journaliers des
laboratoires de recherche, voire
de I'enseignement technique ou
universitaire.

A la premiére rencontre, I'eeil est
attiré par cette possibilité d'affi-
cher simultanément, la tension et
le courant consommés par le cir-
cuit branché a la sortie. Plus
besoin de commuter ['affichage
pour surveiller la consommation.
L'afficheur LED de grande faille
permet une vue sélective sur une
table de laboratoire toujours
encombrée de matériels de
mesure.

La version AX 322 est, en fait, la
«somme» de deux alimentations
AX 321, dont la tension de sortie
max. est de 32 V= et un courant
max. de 2,5 A avec une résolu-
tion de [laffichage respective-
ment de 100 mV et de 10 mA. Le
débit de courant peut étre limite &

quatre valeurs commutables :
100 mA - 500 mA ; 1 Aet25A
Par ailleurs, les sorties sont pro-
tégées contre les court-circuits
par un systéme électronique.
Les deux sorties de I'AX 322
peuvent &tre branchees :

- soit en paralléle pour une aug-
mentation de courant,

- soit en série pour une augmen-
tation de la tension disponible.

La poignée-beguille ajoute a
l'universalité de ces appareils,
car il est ainsi facile de les trans-
porter et d'en multiplier 'usage.
Finalement, le prix de ces appa-
reils est, pourrait-on dire, adapté
a tous les budgets ...

Metrix Chemin de la Croix-
Rouge, B.P. 30, F 74010 Annecy
Cedex. Tel. 50.52.81.02.

LA REPONSE DE LA
CASSETTE AU DEFI
‘DU COMPACT

TDK, leader mondial de la saisie
magnetique présente ses pro-
duits du futur de I'audio numeri-
que : la cassette DAT qui sera
officiellement presentée avec
son hardware lors du Grand
Show électronique de Tokyo en
oclobre.

La cassette DAT comporte des
ameliorations spectaculaires
comparées a la cassette com-
pacte (commercialisation en
1964) que Il'on connait
aujourd’hui, mais aussi par rap-
port au compact-disque.

On peut enregistrer, lire et stoc-
ker les informations sous forme
digitale, aussi toutes les metho-
des pour supprimer le bruit de
fond ne sont plus d'actualité
avec le DAT, et la gualité de
reproduction du son est supé-
rieure au compact laser. En effet,
|'analyse des informations sono-
res est réalisée 48 000 fois par
seconde alors gu'au niveau du
compact-disque, elle est de
44 000 fois par seconde.

TDK précise que la cassette DAT
est complementaire au compact-
disque de la méme fagon que la
cassette compacte |'etait vis-a-
vis du microsillon 33 tours.

Alors que le compact-disque
représente en dimension la moi-
tie du disque 33 tours, la cas-
sette DAT est la moitié dune
casselte conventionnelle tout en
utilisant la méme largeur de
bande. Ainsi, a-t-elle l'aspect
d'une carte de credit epaisse.
par sa petite dimension, elle
représente une unite d'enregis-
trement et de lecture en format
de poche.

Dimensions - 73 x 53x 10,5 mm.




BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE
& EDITIONS FREQUENCES

e INITIATION A LA VIDEO LEGERE
(THEORIE ET PRATlOUE)

Claude Gendre.

— Choix d'un standard ? — Camesc:opes VHS, VHS-C ou 8 mm ? — Connexion ? Compatibilité ? — Accessoires ? Montage ? Enfin...
Comment filmer. ;

Le nouveau livre de Claude Gendre répond a toutes ces questions. Cet ouvrage essentiellement pratique, qui n'a pas d équivalent en librairie
aujourd hui, s'adresse (sans formules mathématiques) 4 tous ceux passionnés (déja ou a venir) de vidéo ainsi gu'aux amateurs de belles
images.

Des illustrations en couleur donnent une excellente idée des possibilités de «filmage» et de montage.

L avenir du cinéma d'amateur et celui de la création par l'image passeront par la vidéo légeére...

Ce livre devenait urgent.

e LE 3° TOME de

INITIATION A LA MICRO-INFORMATIQUE
(COURS 14 CYCLE)

Claude Polgar. (Enfin paru !)
Non, on ne s’initie pas a la micro-informatique en 5 legons

Si vous croyez au Pére Noé&l vous pouvez espérer apprendre I'Informatique en lisant les innombrables «Cours de BASIC pour
debutants» qui ont poussé comme des champignons dans les années 1980. Votre ordinateur risque de finir ses jours au-dessus de votre
armoire.

Mais si vous voulez vraiment apprendre a programmer il faut avoir le courage de commencer par A pour arriver a Z. Programmer est
un loisir intelligent et peut devenir un metier passionnant, mais I'etude de la programmation nécessite un minimum de travail et de
meéthode.

Etre sérieux — c'est le pari que fit la revue LED-MICRO en publiant a partir de 1985 les 20 premiers cours de C. Polgar. Plus de 40 000
lecteurs les ont suivis. Ce succes nous a conduit & demander a C. Polgar de remettre son cours a jour et de le compléter. Le résultat :
un ouvrage épais (3 tomes, plus de 700 pages format 21 x 27), permettant d'acquérir agréablement des connaissances solides.

e INITIATION A L’ELECTRICITE ET A
L’ELECTROTECHNIQUE

Roger Friéderich.

Vous trouverez aisément en librairie des ouvrages d'initiation a I'électronique ou aux techniques les plus avancées des circuits intégrés,
etc. Mais si vous désirez une initiation aux bases de I'électricité et de I'électrotechnique sans vous en remettre 4 des ouvrages scolaires,
alors vous ne trouverez pas | Nous avons demandé & un spécialiste de ces disciplines de tenter d’expliquer de la maniére la plus claire
tout ce qui se rapporte a I'électricité et ses applications ainsi qu'a |'électrotechnique. Il a réussi et nous sommes certains que dans ce
domaine il fallait oser recommencer par la loi d'Ohm et répondre a la guestion : Comment ¢a marche ?

Chaque mois, les nouveautés seront signalées. ﬂ%
VOIR AU DOS NOTRE COLLECTION COMPLETE AINSI QUE LES PRIX DE CHAQUE
OUVRAGE ET SES CARACTERISTIQUES!

Diffusion auprés des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande a retourner aux Editions Fréguences 1, boulevard Ney 75018 Paris.
Je desire recevoir le(s) ouvragels) ci-dessous reférencels) que je coche d'une croix

EO01 0O E02 0O EO3 O EO4 O E 050 E 06’0 L.o7 O P08 O Lo9 O L10 0O
L1103 E 120 E13 O L14 O E 150G P16 O P17 O P18 O P19 O L2200
P21 0 E22 0 P23 0 P24 0 E 250 P26 10 P27 0 P28 0O P29:M
Frais de port: + 12 F par livre commande, soit la somme totale ci-jointe, de Frs par CCP O Cheque bancaire O Mandat-lettre O
o e o A St T o Bl o g o St s o o O N T T e PrETGI e wate move disimne - T AN e At e e B
RHVEEEE: & o st e v i AT e o A e S D e et el ] Db e ol ot S e N ST SR P RO s
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o AUTDMATISME DEAAZ
DULDISIR ALA FORMATICN PERMANENTE

orctun v - 147
P 08. 96 pages. Prix : 115 F TTE

Cet ouvrage eut un succés retentissant dés sa sortie.
Bien plus qu'un cours d'initiation, il s'agit aussi du
premier recueil d'informations données par les concep-
teurs, les utilisateurs de robots et les fans de cyberné-
tique. enfin réunis !

«ed
MICRO
(ULATTON

A

lle()ln.bHuL,LLb%"EL,[xb

P 18. 136 pages. Prix : 95 F TTC

Du méme auteur, Ph Duquesne 0N nous propose cetle
fois-ci, de pénétrer au ceeur méme de I'ordinateur, de
numprend'e le fonctionnement de |'élément vital qu'est

le microprocesseur et entin de maitriser |assembleur, ©

langage du microprocesseur

A m{u{siﬁiz&s

P 24. 96 pages. Prix : 130 F TTC

Apreés un bref historique du transistor, cet ouvrage
traite essentiellement de la conception des amplifica-
teurs modernes 4 transistors. La théorie est décrite de
maniére simple et abordable, illustrée d'exemples de
réalisations commercizles. Le but du livré est de don-
ner a chacun la possil de réaliser sci-méme son
amplificateur. ..

le VDLUME l@@

P 16. 272 pages. Prix : 130 F TTC

Passé les premiers remous de la révolution que fut
|"avénement de la micro-informatique, il fallut bien ten-
ter d'en réunir les enseignements. Une lacune appa-
rut : celle d'un ouvrage d'initiation & la programma-
tion. universel et complet. En voici le premier lome.

INIRIATIONYN
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P 19. 104 pages. Prix : 95 F TTG
Ce cours d’Initiation a I'Electronique Digitale est di a
Ph. Du uesne chargé de cours de microprocesseurs
au CNAM. L'objet de cet ouvrage est de presenter les
opérateurs logiques et leurs associations. La technolo-
gie est évouée, brievement, elle aussi.

Uit Al
IAMBEESIAREUBES

P 26. 152 pages. Prix : 155 F TTC
Complémentaires des w«Amplis a lransistors», les
«Amplis & tubes» sera certainement une petite encyclo-
pédie-sur ce sujet : hisforique, mais aussi polémique,
puisque les tubes sont encore :I actualité et parce que
lgs arguments en faveur de cette technique et ses
déienseurs sont encore nombreux

e \f("il"ﬂms 2@@

|

P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTC

Le tome 2 est la suite du tome 1 : 'espril puissamment
didactique de |'auteur s'y retrouve. le contenu du livre
permettra d'acquérir un niveau suffisant pour exercer
I'analyse, 1a programmation, la gestion, I'automa-
tisme, la simulation et d'autres choses encore !

P 21. 136 pages. Prix : 135 F TTC

Issu d'un cours réguliérement remis & jour. ce livre
permet a |'amateur comme au professionnel de se lenir
au courant de |'état actue! de la fechnologie en telévi
sion. De nombreux schémas explicatifs illustrent le
contenu du livre
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LLELECTRICIVE BV A
LBELECTReTEChLeUE

foger Fribedrich

P 28. 110 pages. Prix : 150 F TTC

Vous trouverez aisément en librairie des ouvrages
d'initiation 4 |"électronique ou aux techniques les plus
avancées des circuits intégrés, eic. Mais si vous dési-
rez une initiation aux bases de I'électricité et de I'élec-
trolechnique sans vous en remettre_a des ouvrages
scolaires, alors vous ne trouverez pas !
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GRAPHISME

COURBES

VOLUME 3

PROBLEMES
CORRIGES

NOTIONS
IYANALYSE

P 27. 250 pages. Prix : 190 F TTC

Le troisiéme volume du cours oe Pragrammation, di a
Cl. Potgar, pédagogue apprécié de tous. Il continue
dans |2 lignée d'un réel souci didactique, de haut
niveau, maintenant. mais en conservant |'aspect pro-
gressif qui fit son succes initial

P23. 120 pages. Prix : 140 F TTC

Il h'existait pas, jusqu'a présent, unouvrage couvrant
de maniére générale mais précise, |'ensemble des pro-
biémes relafifs & I'instrumentation et 3 la méthodologie
du laboratoire électronique. C'esf chose [aite
aujourd’hui avec ce volume récemment paru

ied
[LLTLATION &
4 VIDLEQ LEGERE

ThEQKRLUE &l

/

EVROLLES

P 29. 72 pages. Prix ; 100 F TTC

— Ghoix d'un standard 7 — Camescopes VHS, VHS-C
ou Bmm? — Cannexion ? Compatibilité ?
— Accessoires ? Montage ? Enfin... Comment filmer.
Le nouveau livre de Claude Gendre répond 2 toutes ces
questions. Cel ouvrage essentiellement pratique n'a
pas d'équivalent en librairie aujourd’hui.




Savoir pratiquer-inventer...

Chagque mois, Led propose a ses lecteurs de nombreuses réalisations fort différentes les
unes des autres. A la fin de la revue, est donné le dessin de chaque circuit imprime, de
facon a ce que sa mise en ceuvre soit la plus simple et la plus rapide possible. Il ne reste
plus gu’a cabler le circuit et a le monter dans un boitier pour étre en possession d'un ap-
pareil qu’on a réalisé soi-méme et en tous points conforme a celui propose dans la revue.

-
0
0
2
3
i
>
A
o
&

10

aturellement, il s'agit-la du
but premier de ces arti-
cles <«kit ou realisation» et
nous ne pouvons gu'inci-
ter le lecteur a construire
le plus grand nombre possible des
matériels proposés a partir du moment
ol un besoin potentiel inherent a cha-
cun d’eux se fait sentir.
Cependant, aprés avoir realise un cer-
tain nombre de montages et des lors
que 'on désire étendre ses connais-
sances en électronique, il apparait une
certaine lassitude a se borner au
cablage, montage et a contrario sourd
'idée de vouloir réaliser des appareils
soi-méme. |l importe donc de savoir
par ou commencer, comment proce-
der, pour en fin d'etude arriver au
schéma électrique complet apte a la
fabrication d'un circuit imprime puis a
'élaboration de l'appareil proprement
dit.
Sans vouloir anticiper sur une nouvelle

~ rubrique qui verra le jour dans Led tres

bientdt et qui vous dira tout, tout,
tout... sur le sujet au fur et a mesure
des parutions, nous proposons en
avant premiére la determination et le
calcul d'un montage, et nous avons
opté pour celui-ci, une réalisation fort
prisée puisgu'il s'agit d'un petit ther-
mostat électronique de précision.

genre de matériel sera donc principa-
lement destiné & commander un agre-
gat de réfrigération (vivier, aguarium
par exemple). Cependant, puisgue
tous les calculs vont étre explicites au
fur et & mesure, il sera relativement
aisé d'interpréter ceux-ci en vue de
données differentes.

L’APPAREIL A REALISER

Nous venons de le mentionner, et afin
de modifier quelgue peu les donnees,
ce genre d'appareil fleurant bon etant
souvent d actualité dans les revues de
vulgarisation, nous avons choisi d'etu-
dier, en vue de réalisation, un circuit
thermostatique de précision fonction-
nant directement sur le secteur 220 V-
50 Hz et dont le point de consigne
peut étre réglé de +5°C a +20°C
avec une précision de *0,5°C. Ce

SYNOPTIQUE DE DEPART

Il est donné a la figure (1) et représente
I'appareil a réaliser. Le secteur alter-
natif 220 V-50 Hz doit entrer sur deux
bornes et sur deux autres bornes,
dites de sortie, il y a commutation du
réseau, dés lors que le point de consi-
gne est différent de la mesure. Pour se
faire il faut naturellement, d'une part,
un organe de réglage de température,
matérialisé par un potentiométre, et
d'autre part, un capteur de tempéra-
ture qui est une sonde de préecision au
silicium.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

La «forme» étant donne€ grace au
synoptique précédent, il importe main-
tenant d'établir le «fond» qui va servir
de base pour 'étude des differentes
parties constitutives. Il faut donc dres-
ser un organigramme de principe, dont
chaque circuit va faire l'objet d'une
gtude, d'un calcul, d'un schéma parti-
culier. Ce synoptique est propose a la
figure (2) et I'on voit deja clairement
l'imbrication des diverses parties.

Afin de suivre le cahier des charges
initial, nous avons en premier lieu, une
petite alimentation directement sur
secteur suivie d'un circuit de stabilisa-
tion de tension. Il faut en effet que
cette derniére soit la plus stable possi-
ble en égard aux fluctuations du
réseau et de la température du mon-
tage elle-méme afin de garantir, autant
que faire se peut, la précision de




- Le calcul dun montage

mesure et consigne. En second lieu,
nous trouvons donc naturellement ce
double circuit dont les variables vont

étre comparees a tout instant l'une a |

I'autre. Ce role est dévolu & un compa-
rateur de tension de precision, il est
clair qu'a seule fin d'éviter une com-
mutation continuelle autour du point de
consigne, un léger hystérésis permet
de palier & ce probléme. Au vu du
cahier des charges de cet appareil,
celui-ci ne procédant pas d'un pur
hasard comme bon nombre de monta-
ges, sera a déterminer avec soin.
Enfin, a la sortie du comparateur, nous
trouvons un amplificateur, dont la
charge est constituée par un relais
servant a commuter le réseau sur les
deux bornes de sortie : la encore, le
choix de ce matériel a été diment eta-
bli en égard a la définition du produit
fini, et si nous n'avons pas employé de
triacs, la raison en est simplement la
spécificite, ce composant n'étant pas
toujours trés apte a commander un
agrégat de réfrigeration dont le groupe
compresseur, le plus souvent de type
«hermetique» est genéralement com-
posé d'un moteur asynchrone mono-
phasé avec enroulement pour le lan-
cement. De plus, un relais de sortie
rend universel d'emploi le thermostat a
partir du moment ol I'on a pris soin
d'opter pour un matériel avec plusieurs
inverseurs de sortie.

LE CAPTEUR
DE TEMPERATURE

Il en existe des Iégions, de la presti-
gieuse sonde PT 100 DIN au platine, a
la mediocre CTN & oxyde fritté, en
passant par tous les autres circuits,
integrés ou non, gu'ils soient spécifi-
ques, a zener variable, au silicium ou

% o »| THERMOSTAT DE PRECISION |, o
Entrée 220V POUR Sortie 220V
50Hz - GROUPE REFRIGERANT > o 50Hz
n S DD "
) Fig.1 Synoptigue de départ.
220V —
Entree S0Hz ALiMENTATiON CIRCUIT +24V
o = DE |
SECTEUR STABILISATION
2 CIRCUIT CIRCUIT
P o= DE DE T
$ CONSIGNE MESURE
A A
RELAIS APaIELi COMPARATEUR
S i : SIGNE — ME SURE
SORTIE SORTIE CE;‘ H\?STERESES
220V i
S0Hz &, ) o
Sortie Fig.2 Synoptigue de principe.

bien encore diodes petit signal ordinai-
res ou transistors.

Pour cette etude, nous avons ople
pour un capteur de qualité, trés simple
a mettre en ceuvre et que I'on peut se
procurer pratiguement chez tous les
revendeurs spécialisés pour un colt
minimum. Il s'agit du TSP 102 de Texas
instruments qui comporte une petite
plaquette de silicium dont la résistivité
intrinseéque dépend de la température.
Ce capteur est livré en petit boitier

époxy a deux pattes genre T092. La
gamme de température s'étend de
—55°C a +125°C et la résistance a
25°C est de 1kQ.

Le ccefficient de tempeérature est de
0,7 et nous donnons dans le tableau
ci-dessous les difféerentes références
et caracteristiques que l'on peut se
procurer dans la série. Par ailleurs
nous indiguons aussi la valeur de la
résistance série a connecter avec le
capteur afin, pour une gamme de tem-

TSP 102 Texas Instrument

Résistance série

Suffixe Résistance a 25° C Gamme de température Valeur E”rI:eé:rrﬁdée
(o]
o
G 1000Q £ 2 % 04 +100°C 2,6 kQ +0,05a —0,07°C
(o]
J 1000Q2 £ 5 % —55°C 3§ +125°C 2.5 kQ +0,34a-02°C
K 1000 Q2 £10 %
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Fio. 3 : Montage a réaliser pour le relevé de la courbe
Vs = f(ﬂo ). 5
Fig. 4 : Courbe correspondant a un capteur TSP102K. -
0 5°C 10 15

20°C 25 30 35 40 45 50

pérature donnée, de linéariser au

mieux la caractéristique.

RELEVE DE LA

CARACTERISTIQUE

Vs = f(6° C)

Nantis des renseignements prece-
dents, il est clair qu’'afin d'optimiser au
mieux le capteur, il nous faut choisir
avec soin la valeur de la résistance a
connecter en serie. Comme la gamme
de température du thermostat est de
+5° C a +20° C, nous voyons donc
que nous nous situons au plus prés de
la gamme 0 & + 100° C et gu'avec une
résistance série de 2,6 kR, lerreur
linéaire est des plus faibles puisque
+0,05° C... —0,07° C. La figure (3) indi-
que le montage a réaliser pour le releve
de la courbe Vs =f (#° C). La résistance
série R est un modéle a couche metalli-
gue haute stabilité de 2,67 k&/1 % et
l'ensemble du diviseur de tension R/T
est alimenté en 24 V stabilisé. Cette
valeur ne procéde pas d'un hasard puis-
que c'est celle qui, par la suite, permet-
tra d'alimenter I'électronique de préci-
sion du montage.

Par ailleurs, afin de s'assurer gue le

signal Uy, soit appliqué a une impe-
dance supérieure a 2 MQ pour ne pas
fausser les mesures, on emploie un
amplificateur operationnel monté en
suiveur de tension. Rappelons qu'un
tel montage ou la contre-réaction est
totale a un gain donné par la formule :

.
Go

G=1- # 1

car GL est infiniment petit, si le gain
0 .

en boucle ouverte de l'amplificateur
est suffisamment élevé. L'impedance
d’entrée est par contre tres élevee et
celle de sortie tres faible et si le gain
en tension est pratiguement égal a
Funité, celui de puissance est loin
d'étre négligeable, puisque pratique-
ment égal au rapport des résistances
d’'entrée et de sortie.

Un tel montage est donc lideal pour
notre application, ot il nous faut une
trés forte impédance dentrée cote
capteur et une impédance faible cots
appareil de mesure. Pour une plus
grande précision de lecture, celui-ci
est un voltmétre a affichage digital. Le
relevé s'effectue alors comme suit :
Dans une premier temps, verser dans

un vase stewar 0,51 d'eau distillee et
de la glace pilée de méme nature. Agi-
ter constamment et lorsgue la tempe-
rature est uniforme et égale a 0°C
plonger le capteur, dont les broches
ont été au préalablement isolées au
moyen d'un manchon quelcongue.
Puis faire le relevé de la tension de
sortie correspondant a chaque point
au fur et a mesure que la température
se réchauffe. Au bout dun certain
temps, dépendant pour une grande
part des qualités du vase isotherme,
de l'inertie du mélange et de la tempé-
rature de la piece ou se deroule la
manipulation, on revient a la tempera-
ture ambiante.

Dans un second temps, verser alors
de l'eau distillée au prealablement
réchauffee, sans atteindre pour autant
le degré d’ébullition, et faire les mesu-
res identiques jusgu'au refroidisse-
ment complet ot I'on atteint & nouveau
la température ambiante.

La manipulation étant terminée, tracer
sur papier milimétrique, la courbe
représentative de la fonction Us = f(6)
On doit avoir une droite parfaitement
linéaire, et comme dans tout tracé de
ce genre, si un point se ftrouve en

12
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Fig.6 Circuit de mesure

dehors, le marquer et le laisser de
cote.

Nous avons représenté a la figure (4)
une telle courbe correspondant a un
capteur TSP 102 de suffixe K, et il ne
suffit plus que de relever les tensions
issues des deux points thermomeétri-
ques extrémes, qui nous interessent
pour notre thermostat de precision, a
savoir ;

Température Tension
minimum correspondante
4526 +5,920 V
Température Tension
maximum correspondante
+20°C +6,450 V

Nous insistons sur le fait qu'il faut tra-
cer la courbe et non relever unique-
ment les valeurs a ses points extré-
mes, dune part, parcequ'un relevé
ponctuel se trouve obligatoirement
plus ou moins fausse par l'inertie ther-
migue de la masse de liguide, et
d'autre part, parce qu'il faut s'assurer

impérativement de la linéarité de la
courbe.

L’ALIMENTATION SECTEUR

C'est une alimentation trés courante
qui a déja eté maintes fois décrite. Le
schéma complet est donne a la figure
(5). Comme on le voit il n'y a pas de
transformateur, de ce fait, aucun
échauffement ne peut se produire.
L'intensité débitée par ce montage,
peut fournir approximativement de 30 a
40 mA ce qui est largement suffisant
pour l'utilisation envisagee. Il faut
naturellement prendre toutes les pré-
cautions qui s'imposent pour un tel cir-
cuit relié directement au secteur. Le
condensateur C1 détermine l'intensité
maximale, et de par sa réactance a la
fréquence 50 Hz permet de benéficier
d'une chute de tension appréciable
(en charge) sans aucun échauffement.
La tension de service doit étre au mini-
mum de 400V. Le redressement
s'effectue a I'aide des deux diodes D1
et D2 de type 1N 4007 (1000 V) et un
filtrage sommaire est réalise par le
condensateur electrochimique C2

Voici en ce qui concerne I'alimentation
secteur proprement dite, et si nous
avons stipulé précedemment le terme
entre parenthese «en charge» c’est
qu'elle doit toujours étre suivie d'une
charge quelconqgue et non étre reliée a
vide 4 un montage. En effet, si nous
faisons abstraction de la liaison A-B
donc de la stabilisation amont, |l
s'ensuit, a vide, une difféerence de
potentiel +U de l'ordre de 300 V!
Cette tension est naturellement suffi-
sante pour détruire le condensateur
C2 de tension de service 63 V.,
Connectons maintenant les points A et
B & un ensemble de stabilisation a
résistance-zéner et cette d.dp. U
chute & 50 V, aucune charge n’'étant
cette fois-ci connectée en sortie. Si
nous faisons I'essai de relier un relais-
carte 24 V de bobine 1100 @ (relais
PASI W-13 K par exemple) nous
mesurons un courant (I) de 27 mA et
une d.d.p. (U) de 30 V lorsque le relais
colle. En fait, ceci est conforme au
calcul puisque :
U 30

lRL = RRL = ﬁOT = 27,2 mA
Enfin, la tension continue stabilisee est
de 24 V aux bornes de la diode zéner
1N4749 A. Cette derniére est un
modeéle 24 V/1 W (ITT) stabilisée en
température et dont le suffixe <A»
informe d'une tolérance de =5 %.
Une telle diode est indispensable pour
garantir précision et stabilite du circuit
de mesure et de consigne.

LE CIRCUIT DE MESURE

Il est equivalent a celui du montage
ayant servi a relever la courbe

US = fige C)

Nous avons évogué le role joué par le
résistance R1 et devons aussi nous
assurer que sous la tension typigue
d'alimentation de 24 V, le courant qui
traverse le capteur est insuffisant pour
créer un auto-échauffement préjudi-
ciable au bon fonctionnement du cir-
cuit.

A 259 C, la valeur de T est de 1 k<,
nous avons donc un courant i :
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AL g
2670+ 1000 ;

= 6,53 mA

d'ou une puissance dissipée dans le
capteur de :

Pc = RT.i? = 1000 (6,53 . 1073
= 0,0426 W :

soit 42,6 mW, valeur négligeable pour
le phénoméne d'auto-échauffement.
En sortie Ug la tension est évidemment
fonction de la température et image
des mesures gui ont conduit a I'élabo-
ration de la courbe de la figure (4). Par
ailleurs, le circuit de mesure de la
figure (6) se devra naturellement d'étre
suivi par un étage a grande impedance
d’entrée, en l'occurrence celle d'un
amplificateur de type operationnel.

LE CIRCUIT DE CONSIGNE

Il est représenté a la figure (7) et s'il
s'agit d'un simple montage potentio-
meétrique, il est évident, d'une part, que
pour notre application particuliere de
thermostat de précision, et d'autre
part, des valeurs dictées par le cahier
des charges, que les points butées de
la rotation de I'axe doivent correspon-
dre trés exactement aux minimum et
maximum des températures de consi-
gne, soit :

Us = 6,450 V pour 20° C
Us = 5,920 V pour 5° C.

Il faut donc calculer aussi précisement
gue possible les valeurs de R1,PetR2
pour obtenir ces tensions. Pour cette
détermination, on admettra que l'impé-
dance de charge en sortie curseur est
trés élevée (ce qui est le cas) et donc
le courant pratiguement nul. Nous
avons : :

Us=(R1+P+R2)=l= R P is

Usa
P+R2

USA:(P+R2)|=>|:

Ue (P+R2)=Usa (R1+P+R2)
S5, P+R2
S
Usn=Ue mizp+rz Y

de méme : v
= = SB
Ug=R2 . I=I= Ro
Comme | = S M nous avons
R1+R2+P

Ue.R2 = Uss (R1+R2+P)
dou : o
Uss = Ve Rizp+R2 2
Détermination de R1
Ue = (R1 +P+R2) | — dans (1)

$ _ Pafp
Wex = MR +P+R2) 5 ooy o

Uss =(B1+P+R2T
=P R2)(B1+P+R2y

Uss = (P+R2)| = P+R2 :Uli

Ue = | (R1+P+R2) =

Ue = | (R1+25

" Ug = I.R1+ 1,50 = | RT+Uss

I
LR1 = Ug = Usa

R1 :_U&:'_Ui (3)

Détermination de R2
Ug = (R1+P+R2) | — dans(2)

y S
Ussg = (R1+P+R2)I BTIP TR

Uss = (R1 + P + R2) =
LR2(R1 + P + R2)
tlor = iy
#

R2 = (4)

Détermination de P
e =CRISR+ R2 )1

(3) (4)

U :(U—e——~_| Usa 4 P+-li|5—§) I

Ue = I(Ue_ USA-:_ |P+Usg)

Ug A=H(Ug—Usat!.P+Usa)
Ue=Ue—Uga+|.P+Usp

Mg -Ug+Usp—Uss=1.P .
= |. P=Usa — Uss

i Usa — Uss

|
Pour un esprit averti, il suffisait en fait
de regarder simplement le schéma de
la figure (7) pour en déduire instanta-
nément les relations de R1, R2 et P,
mais pour le profane ou le jeune lec-
teur, plus mathématicien qu'électroni-
cien, nous avons preferé décomposer
ces déterminations, ce qui correspond
bien, somme toute, aux calculs de
montages.
Par ailleurs, ces déterminations ne
sont pas tout a fait terminées, car siR1
et R2 choisics dans la série E96 (1 %)
ont de grandes chances de corres-
pondre a une valeur donnee, il n'en est
pas de méme de P qui, a coup sur, ne
sera pas une valeur normalisee.
Le mieux est alors de choisir un éle-
ment standard P1 sur lequel on con-
necte une résistance en paralléle,
'ensemble devant evidemment avoir
pour valeur équivalente P. Soit ce
montage représenté a la figure (8) et
nous avons :

P

o B
-~ P1+RS3

d'ou nous déduisons :
Sl - 5 o
g = TeeE

Enfin, et comme nous allons le voir
dans les calculs des valeurs, il apparait
que R3 ne correspond pas toujours a
une valeur normalisée de la serie E96.
Par contre, il est relativement aise de
trouver une association de deux resis-
tances série, et nous en arrivons au
circuit définitif de la figure (9). On peut
alors écrire :
1 5 2 (2R

o i e
Calcul des éléments
Ona:
Ue = tension d'alimentation stabilisee
en température : 24 V.
| = courant de pont, choisi de prime
abord égal 2 1 mA pour une faible con-
sommation du pont.

14
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Ue [ o | Ue e
b3 RIS 178KN
EE R1 :F 1%
proanges bazam e T
I
| 4
| < b3 | | .2 |
R 2 n
insig P1 EE*-I-—:-OUS I EE Zﬁ}., 4 I
< > | | b |
I | : i e - P13 %00k : %
______ s ! ~ 2 2800 Lin.
p)“ $ : F 3% 5% |
:p R2 | I
< P 4
p S
R2 >4 6,04k0
#Z 2%
Fig.8 Elément standard_P1 sur
lequel est connectée une résistance Z
en paralléle. Fig.9
Ue
T R2
——— | — W
402kN
e e ﬁ‘u'z:lv‘v‘ :‘- 1%
5900 LM 3N R
v 1%
REF
=y 1 Vout
Vin 4
77
Fig.10 Comparateur rapide consigne/mesure.
Us = tension maximale, potentiometre | Calcul de R2
de consigne au maximum = 6,450 V a U 590
+20° C. R2=-!§-B-:W:6k§2

Uz = tension minimale, potentiométre
de consigne au minimum = 5,920 V a
B

R, R", R1, R2, résistances du pont 3
1 %,

P1 = potentiometre de consigne,
valeur normalisée choisie = 100 k&
lineaire, piste moulée 5 %.
Détermination de R 1
R{ = Ue—Usa _ 24—-6,45
| 0
= 17,55 k@

La valeur normalisée dans la série E96
est 178 kQ2/1 %. En prenant cette

valeur, il faut donc reconsidérer le

courant de pont (I) arbitrairement

choisi a 1 mA et effectuer son calcul

La valeur normalisee est 6,04 kQ/1 %
ce qui est tout 2 fait correct.

Calcul de P
0= Usa — Usg = 6,45 —5,92
| 986.10°°
= 537,52
Calcul de R3
RS = P . P1 = 537,52 - 105
Pi—P 107 537 52
= 540,42 Q.

Les valeurs les plus rapprochees dans
la série E96 étant 536 Q ou 549 @
sont, cette fois-ci, incompatibles avec
la précision recherchée et il nous faut
donc établir |'assaciation de deux

LE CIRCUIT DE
COMPARAISON ET
D’HYSTERESIS

Pour la comparaison consigne/
mesure, I'amplificateur opeérationnel
préconisé est un comparateur rapide
de type LM 311 (National Semicon-
ductor). Comme tout comparateur, il y
a basculement en sortie dés lors qu'il y
a déepassement, en-deg¢a ou au-dela
d'un seuil de reference. Comme nous
'avons deéja mentionné par ailleurs,
afin d'eviter autant que faire se peut,
des commutations continuelles autour
du seuil, il faut prévoir un hystéresis.
Celui-ci ne doit cependant pas étre
trop important pour conserver la préci-
sion au montage. Pour le thermostat,
nous optons arbitrairement pour un
hystérésis de 1° C soit =0,5° C autour
du point de consigne. Naturellement,
comme les déterminations précéden-
tes, il conviendra de recalculer préci-
sement cette valeur eu egard aux ele-
ments du circuit. Celui-ci est donne a
la figure (10) et I'on sait qu'il suffit
d'une simple resistance sur l'entréee
non-inverseuse et d'une seconde
contre-reactionnant cette entrée a la
sortie, pour realiser le circuit d'hyste-
resis.

Le graphe de fonctionnement est pro-
pose a la figure (11) et nous avons :
Vy = tension a la sortie du compara-
teur.

Vou = tension de sortie état haut.

VoL = tension de sortie niveau bas.
Hy = hysteresis.

Vaer = tension de référence a l'entree
non-inverseuse du comparateur.

Vin = tension sur I'entrée inverseuse.
V. = tension sur |'entrée inverseurse,
seuil bas. :

Vi.w = tension sur I'entrée inverseuse,
seuil haut.

On peut &crire :

po_ur les déterminations suivantes. On res:stances—sene.. i\llous avons : = - R1R2 R
B valeurs normalisées 261 Q/1 % et
_ Ug—Usa _ 24-645 et 280 /1 % R1
I ~ Ri1 = e dou: Vion = Ri1+R2 (Vor — Virer) + Vrer  (2)
= 986 uA. R3 =R +R" = 261+281 = 541%Q. | dou:
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5
:
a
3

Ml 5
R1+R2

v _ R1.Vo— R1.Vger
= R1+ER2 .

Vi (R1+R2)=
R1.Vo. — R1.Vger + R1.Vger + R1.Veer

VmL - R1 . Vm_+ R2 . qur (3)

Vil = (VoL — Vier) + Vaer

+ Vger

]

R1+R2
de méme :
a R1 . Vou +R2 . Vier
Vi = RT1+R2 (@)
Détermination de I'hystérésis
Hy = Vin — VinL
/
(4) (3)
Hy =
R1. Ve +R2. Veer —R1. N R2 Vger
R1+R2
_R1.Vou—R1Va
Hy="—PaTHy
_ o4 Moy —Vou)
=R R1+R2
dou:
= R1 =
Calcul des éléments
Ona:

Température de
consigne minimum
Température de
consigne maximum

5°C = 5920V

20°C = 6450V
15°C 530 mV
Soit 1° C = 35,333 mV.

Comme nous avons opte pour un
hystérésis de 1° C et que le montage
commute entre les niveaux hauts et
bas de respectivement 24 V et 0 V, on
peut établir le diagramme de fonction-
nement de la figure (12).

Il convient maintenant d'optimiser une
valeur pour la résistance de contre-
réaction R2 et de calculer R1 pour
I'hystérésis voulu. On choisit R2 éle-
vée de valeur 402 kQ/1 % dans la
série E96 et on a alors :

Hy = 1°C = 35,33 mV
R2 = Reg = 402 kQ/1 %

You | Hy I hysterésis
: | |
Vo 1
| Hy = 30mV =0,852C
1 D
v
Y, | ' | : REF
VinL ) VinH : T
o - 10mv | 10mV ! 10mV
Fig.11 Graphe de fonctionnement — T I
enclenchement | 20imY Bmax
o i | ¥ dEC eTICHE
Hy=3533mv p | p— N
ﬁ 5,970V 5,920V 5,960V
Vo WV [mm= 7T 7 T (6,722C) (s2C) 5,562C)
17,66nV17,66mV. -
L3 19.
: _ VinH =5,937V
Vgp=0v | ! e
o !
vinL=5902v  !vpgp=5920v
Fig.12 Diagramme de fonctionnement
Vou = 24 V Ona:
Voo =0V 5 Consigne 5° C
Vint = Vrer - -5902V 590
2 ! e £
Hy VlnL 590 e 402 10 o (O 5,92) -+ 5,92
Vien = Vrer T 5,937 V A
= == 4 5
Calcul de R1 Vi =~ 302 500 * 292
i Ri = Vi = 591V
S v = (24 - 5,92) + 5,92
H= Zan + 4072 103 ° — =y
=Rl Vou—R1. Vo 7 590 +402.10°
R1+R2 590 . 10,08
Vi = ———=—Fa~—"1 5,92
MH.R1+H.R2=H1.V0H—R1AV0L 402 590

Fl R2=R1 .VOH—R1 .VQL_H o ne
H.R2=R1(Voy —Vo.—H)
dou:
e H. R2
= W=

. 8595 1072 402 10°
T 24-0-353—10°
Ly
négligeable
devant 24 V

3533 . 402
Ri=eis —=

On choisit pour R1 une valeur normali-
sée dans la série E96 soit 590 /1 %.
Il nous faut alors maintenant reprendre
les calculs pour déterminer avec pre-
cision le nouvel hystérésis obtenu.

=159 Q.

= Vg = 594V
d'ou un hystérésis :
Hy =5,94—5,31=30 mV soit 0,85° C
Consigne 20° C

590

Vi = 590+ 402.10° - (—6,45)+6,45

3 805,5 16,45

Vil = = 402 590
= Vini. = 6,44 \V
sl 00 © e
VinH = 402 590 . (24 6,45) g 6,45
__103854,5 SRS
Vinn = 202 590 +6,45 — Viy = 6,47V

dou I'hystéresis :
Hy = 6,47 — 6,44 = 30 mV soit 0,85° C.
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~ Le calcul dun montage

Hy=30mV=0,852C

Reference

positive (+) o

10k0

b s)

(X
AAAAA
YYYYY

Entrée de R1
v commande O——yWWW——
REF — 4K
t T
I 1
10mv | 10mV 1 10mv |
. T T e ,
B min. enclenchement 1 ! O max. declenchement
| 20ymy
IE=mE—le. SR
‘/' ‘t‘ \\
6,440V 6,450V 6,670V
(19,722C)  (202C) (20,562C) (-) o—

Fig.14

T
BC556B
RL1 24V/1100N

v Entrée secteur
220V _50Hz

Fig.15 Circuit de sortie. 1l s’agit d’une simple interface de commutatien

@ un transistor.

v v
Sortie secteur
220V. 50Hz

Vérification des calculs - 1°° cas,
température: +5°C

Soit le graphe de la figure (13) corro-
borant les calculs précédents et pour
lequel on a :

Hy = 0,85° C soit 30 mV

146 = 35 8'my

Potentiométre de consigne au mini-
mum = 5°C = 592V

Vi = Veee— S = 5,91V
2Hy
3

De ce qui précéde on determine que
pour la position minimum du potentio-
meétre de consigne, soit un réglage a
+5°C la température maximale de
déclenchement sera de :

120

BOrmax. daclenicht = S+ ‘ﬁ= 5.562.C

et la température minimale d'enclen-
chement :

Virn = Viger + = 594V

1510
B, snclenchi = 9= 3?.3—: 4,72° C
Ce qui conduit a un hystéresis de :
Hy =556 —4,76 =0,84° C.
2°¢ cas : température +20°C
Le graphe de fonctionnement est celui
de la figure (14) et 'on a :

Hy = 0,85° C soit 30 mV

126 = 853 mV

Potentiométre de consigne au maxi-
mum = 20°C = 6,45V

= VREF —m =6,44 vV

VinL 3
Vion = VREF+2|;y =647V

De ces données, on détermine que
pour la position maximum du potentio-
metre de consigne, soit un réglage a
+20° C, la température maximale de
declenchement est de :

1220
3518
et la tempeérature minimale d'enclen-
chement :

emax déclencht = 20+ = 20,560 G

Bmin. enclencht — 20— 13_5’159' = 19,720 C

Ce qui conduit a un hysterésis de :
Hy =2056—19,72=0,84° C.

CIRCUIT DE SORTIE

Il est donné a la figure (15) et est une
simple interface de commutation a un
transistor dans le collecteur duguel se
trouve la bobine relais. Si les résistan-
ces de base R1 et R2 sont des résis-
tances standards 5 % de valeurs cou-

rantes, et |la diode D1 un modele de
commutation qui peut étre remplacé
par une 1N 4148 ou 1IN 914 (cette
diode maontée en inverse ne sert qu'a
limiter les pics de surtension dus a
I'élément selfique de la bobine relais et
a protéger le transistor, nous avons
opte pour T1, la référence BC 556B au
lieu de son homologue passe-partout
BC 557B. La raison en est fort simple
et il suffit de se rappeler les mesures
effectuees sur I'alimentation secteur,

‘a savoir une tension continue non sta-

bilisee oscillant entre 50 V a vide pour
30 V en charge.

Le BC 557B a un Vgeg max de 45 V alors
que le BC 556B permet 65 V. La sécu-
rite de fonctionnement est alors
garantie a I'aide de ce transistor.

SCHEMA ELECTRIQUE
COMPLET DU THERMOSTAT
DE PRECISION

Il est donné a la figure (16) et reprend
toutes les parties que nous venons
détudier. Nous avons simplement
ajoute la petite capacité C3 aux bor-
nes des entrees de I'amplificateur
opérationnel. Elle protége le circuit
contre les parasites externes de com-
mutation sur les lignes d’alimentation. Il
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commutation sur les lignes d’alimentation.

Fig.16 Schéma électrique complet du thermostat de précision, La capacité C3 protége le circuit contre les parasites externes de

O

v
Sortie v
220V

n'y a rien dautre a ajouter sur ce
schéma ou tout a été vu et nous réca-
pitulons dans le tableau ci-dessous
les caracteéristiques du thermostat de
précision, puis précisons la nomencla-
ture des composants.

Entrée : 220 Vv 50 Hz

Sortje : 220 Vv 50 Hz

Consigne : de +5°C a +20°C
Précision sur la consigne : =£0,5° C.

e Resistances
R1-220k®Q 1/4W5 %
R2-680R2 1W5 %
R3-178k2 1 %
R4-2809Q 1 %
R5-2612 1 %

R6 - 6,04 kK 1 %

R7 -267kQ1 %
R8-5902 1 %

CONCLUSION

Par cette étude détaillée, nous pen-
sons avoir satisfait un nombre grandis-
sant de lecteurs qui désirent étudier
des montages eux-mémes en vue de
réalisation ultérieure. Bien sur, chague
étude est toujours differente, mais les
composants qui caractérisent les cir-
cuits sont souvent identigues d'un
montage a l'autre et il suffit de bien

RO - 402 kR 1 %
R10 - 47 kR 1/4 W 5 %
R11-10kQ 1/4 W5 %
® Semiconducteurs
IC1 - LM 311

T1 - BC 556B

D1, D2 - 1N 4007

D3 - BAX 13

DZ1 - 1N 4749A

connaitre leurs caractéristigues et
méthodes de calcul pour, au fur et a
mesure des expérimentations, s'en
tirer de plus en plus aisement, et ainsi
aborder le grand domaine de la créa-
tion et de linvention. C'est ce que
nous souhaitons a tous les lecteurs de
Led.

C. de Linange

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

T - TSP 102K

e Condensateurs
C1 - 1uF/400 V
C2 - 47 uF/63 V
C3 -1nF

e Divers
P - potentiomeétre 100 k@ Lin. 5 %

RL1 - 24 V/1 RT - 1100 Q

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier dans notre revue,
n’hésitez pas a nous joindre, soit par téléphone, soit par courrier, afin d’obtenir
les renseignements nécessaires pour une éventuelle collaboration a Led.
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est en 1970, que les
microprocesseurs 8 bits
firent leur apparition.
Parmi les plus célebres,
citons bien sir le Z80 de
Zilog, le 6800 de Motorola, le 8502 de
Rockwell et le 8080 d'Intel. C’est sur-
tout le 280 et le 6502 qui retinrent
I'attention des constructeurs (figure 1)
de micro-informatique et a [|'heure
actuelle un microprocesseur comme le
ZB0 grace au standard MSX et aux
micro-ordinateurs -de la firme Amstrad
vit encore de beaux jours. Pourtant
peu a peu les exigences des utilisa-
teurs grandirent et certaines limitations
dans [utilisation des microproces-
seurs 8 bits apparurent :
— La taille mémoire de 64 koctets
pour des applications particulieres
s'avere insuffisante.
— Lorsqu'on désire travailler avec des
données supérieures a 8 bits, celles-ci
doivent étre divisees en mots élémen-
taires de 8 bits (1 octet), ce qui est trés
penalisant d'un point de vue perfor-

Le voyage au cceur des PC conti-
nue; aujourd'hui nous allons analy-
ser le microprocesseur 8088 d’'Intel.
qui équipe I'|lBM PC et la plupart des
compatibles.

mance (temps d'exécution de certai-
nes instructions multiplié par 2).

— Les adressages disponibles sur un
microprocesseur 8 bits sont limités et
peu adaptes a une programmation
modulaire.

— Les microprocesseurs 8 bits ne dis-
posent generalement pas des instruc-
tions de multiplication et de division.
Tous ces arguments furent a la base
du développement des microproces-
seurs de la troisieme génération : les
microprocesseurs 16 bits. Intel déja
céléebre avec les microprocesseurs
8080 et 8085 fut un des premiers a se
lancer dans la bataille et c’est en juillet
1978 que fut disponible le 8086 micro-
processeur 16 bits de sept a douze
fois plus performant que les micropro-
cesseurs 8 bits.

Une fois le microprocesseur concu, il
ne restait plus qu'a l'intégrer dans un
systéme et c’est la gu'apparut une
nouvelle contrainte. En effet, la plupart
des periphériques employés en micro-
informatique (imprimante, unité de dis-
ques souples, unite de disques durs),
utilisent des coupleurs qui manipulent
des mots de 8 bits, ce qui les rend peu
adaptes aux microprocesseurs 16 bits.
Une solution intermédiaire naquit alors
avec ce qu'on appellera plus tard les
faux 16 bits. Ces microprocesseurs
«les faux 16 bits» présentent la parti-
cularité de posséder un bus interne de
16 bits et un bus externe de 8 bits.
Cette double structure leur assure a la
fois la puissance de calcul des 16 bits,
mais aussi la compatibilité avec les
periphériqgues 8 bits. Deux micropro-
cesseurs dominent le marché des faux
16 bits, le 68008 de Motorola et le
8088 d'Intel. Chacun d'eux présente
des avantages, mais le succeés de
I'IBM PC vaut au 8088 une renommee
beaucoup plus grande. Notons toute-

Microprocesseur Micro-ordinateur

Registres

Général Index Pile Etat

Z80, Zilog
ordinateur MSX,
Amstrad...
Appel Il, Oric, Pet
Commodore...

6502 Rockwell

TRS 80, ZX 81, Micro-

6502
Z80
6800
8085

personnels.

Fig. 1 : Microprocesseur 8 hits et micro-ordinateurs

1-8 bits 2-8 bits 1 -8 bits
14-8 bits 2-16 bits 1-16 bits
2-8 bits 1-16 bits 1-16 bits
7-8 bits Non  1-186 bits

Bus de donnees

Accumulateur

Fig. 2 : Comparaison des différents microprocesseurs B bits :
nombre et taille des registres.

Registre
d'adresses
[PC,SP,IA, IX...)

| Bus d'adressesl

~ | Registre
—1 instruction

Contréle
u.c

instruction

organe de
commande

Décodage

et [-—————

Bus de
controle

\_—’P’_/
Registres generaux

Registre d'état

Fig. 3 : Architecturs d'un microprocasseur 8 bits classigue.
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LA MICRO-INFORMATIQUE

Vi
fois que le 68008 eéquipe.le QL de
Sainclair.

ARCHITECTURE D'UN

MICROPROCESSEUR

La figure 3 presente larchitecture
classique d'un microprocesseur. Ce
schéma fortement inspiré des micro-
processeurs 8 bits standards (6800,
6502, Z80) peut étre divisé en trois
parties.

L'U.A.L. ou Unité Arithmétique et logi-
que exécute toutes les instructions
logiques élémentaires que l'on
retrouve dans le calcul binaire (et, ou,
non) ainsi que toutes les instructions
arithmétiques (addition, soustraction).
L'Unité de commande et de con-
trole décode les instructions et
génére les signaux de commande
nécessaires a |l'exécution d'une ins-
truction (signaux de lecture, d'écriture
mémoire...)

Les registres sont des petites mémoi-
res vives qui permettent le stockage
temporaire d'informations (données,
adresses, instructions) traitées et
exploitées par le microprocesseur.
Généralement dans un microproces-
seur on retrouve trois types de regis-
tres.

® Les registres généraux qui memori-
sent des données (par exemple, un
accumulateur est un registre général).
e Les registres d'adresses qui permet-
tent de pointer dans la mémoire une
certaine zone. Par, exemple le comp-
teur ordinaire contient I'adresse de la
prochaine instruction que devra exe-
cuter le microprocesseur.

e Les registres de contréle et d'etat
qui permettent de contréler des cir-
cuits extérieurs ou de suivre le resultat
d'une operation.

D'une facon générale, le déroulement
d’'une instruction suit trois etapes dif-
férentes.

1) L'instruction correspondante est
recherchée en mémoire,

?) Cette instruction dirigée vers le

ES

d'attente
Instruction

CS

55

1B

I
|
I
| 0s
I
|
I

Systéme
de controle

LB
I unite

:d'exé:uﬂon/r

CLK

|
|
|
1
|
I
|
I
[
|
|
\
|
|
I
I
I

Fig. 4 : Archilacture du microprocesseur 8088.
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Fig. 5 : Brochage {

microprocesseur est décodée.

3) L'instruction est exécutée.

La majorité des instructions comporte
deux parties : le code opératoire et
l'adresse. Le code opératoire indique
au microprocesseur le type de l'ins-
truction et I'adresse, le lieu ou il doit
trouver ou placer les informations cor-
respondantes. Dans un microproces-
seur 8 bits, les 3 etapes precedentes
se font séquentiellement et utilisent
tous les sous-ensembles (U.AL,
Registre, Unité de controle et de com-
mande) définis il y a quelgues instants.
Nous allons voir maintenant que le
microprocesseur 8088 présente de
notables - améliorations par rapport a
cette architecture de base.

ARCHITECTURE DU
MICROPROCESSEUR
8088 INTEL

Outre la taille de son bus de données
interne et de son bus d'adresses, le
microprocesseur 8088 présente des
extensions significatives par rapport
aux microprocesseurs 8 bits standard
définis précédemment. La figure 4 pre-
sente |'architecture du 8088 ; celle-ci
peut étre divisée en deux parties :
L'unité de traitement (E.U. Exécution
Unit) qui comprend les registres
d’'adresses et de données, lunité
arithmétique et logique (U.A.L) et
l'unité de controle.




Mode
max:

~— 1registre 16 bits RX
<— 2registres 8 bits [RH,RL)

oo

AH

AL AX=(AH AL Accumulateur

BH

BL BX=(BHBL) Accumulateur

CH

CL CX={CH,CL} Compteur

OH

DL D0X=(DH,DL)
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(HAUT)

(RQ/GTO/)
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(RQ/GTY/)
(LOCK/)

(527)

Pointeur de pile (stack pointer)
Pointeur de base (base poinfer)

Index de source (source index)
Index de destination (destination index)

Compteur ordinal ( program counter)

Segment de programme

(51/)

Segment de données

(S0/)

Segment de pile

Segment supplementaire

Pointeurde segment
e
o
v

(@s0)
(as1

Fig. 6 : Registres du 8088.

Registre d'etat (status)

L’'unité d’interface aux bus (B.|.U.
Bus Interface Unit) constituée des
registres de segment et dune
mémoire de 4 octets (6 octets pour le
8086) dont le role est de stocker les
instructions en attente d'exécution (on
trouve souvent cette mémoire sous la
dénomination de file dattente ou
queue). ;

Essayons maintenant de disséquer le
fonctionnement de ces deux unités.
Lorsque I'U.A.L. est disponible, elle va
récupérer au sommet de la file
d'attente la prochaine instruction a
exécuter, cette execution prend un
certain temps, mis a profit par le B.l.U.
pour aller chercher en mémoire vive
les instructions suivantes et ainsi rem-

plir sa file d'attente. En d'autres ter-
mes, cette structure permet un che-
vauchement entre la fonction exécu-
tion d'une instruction et la fonction
recherche d'instructions, fonctions qui
étaient séquentielles dans un micro-
processeur 8 bits.

Il est facile d'imaginer que cette struc-
ture a deux unités permet un gain de
temps important et confére au micro-
processeur 8088 une puissance
accrue.

LES SIGNAUX DU 8088

La figure 5 présente le brochage du
8088, suivant sa fonction chaque sor-
tie peut étre regroupée dans les qua-
tre sous-ensembles suivants :

—lignes d'adresse,
-lignes de donnees,

—lignes de controle et d'etat,
—entrées alimentation et horloge.

Le 8088 se presente sous la forme
d'un boitier 40 broches; cette
prouesse a été rendue possible grace
a l'utilisation d'un multiplexage tempo-
rel du bus de données (D0-D7) avec
les 8 bits de poids faible du bus
d'adresse (A0-A7). Ce multiplexage
impliqgue gue toutes les sequences de
lecture et d'ecriture devront se derou-
ler en deux phases. Une premiere
phase ou le 8088 delivre les 8 bits
d'adresse et une seconde phase ou
ce sont les 8 bits de donnees qui sont
présents sur le bus commun. L'incon-
vénient de ce type de fonctionnement
est, bien sr, de ralentir le micropro-
cesseur. De plus, il nécessite des cir-
cuits annexes pour mémoriser (Latch
en anglais), les bits d'adresse.
Derniére nouveauté ou originalité
comme vous voudrez, le 8088 pos-
sede deux modes de fonctionnement.
(mode minimum, mode maximum) qui
peuvent étre deéfinis par ['utilisateur
grace a l'entrée MN/MX. A chague
mode correspondent des signaux de
controle specifiques.

Les tableaux 1, 2 et 3 donnent la signi-
fication des 40 broches du 8088 dans
les deux modes de fonctionnement
MIN et MAX.

8088 Mode minimum .
Dans un mode minimum (MN/MX =
+ 5V), le 8088 adresse une zone
mémoire de 1 Mégaoctet et 64 koctets
d'entrées/sorties. Le controle des dif-
férents bus est effgctué directement
par le 8088 (DT/R, REN, ALE, M/IO,
RD, WR, INTA) alors qu'une opération
DMA est geérée grace aux deux
signaux HOLD et MLDA.

8088 Mode maximum

Le mode maximum est utilisé dans des
configurations multiprocesseur ol plu-
sieurs processeurs sont reliés en
paralléle sur les trois bus et se parta-




racnte "mOi YY)

4
gent les ressources du systeme. En
mode maximum le contréle des bus
n'est pas effectue directement par le
8088 et necessite un circuit exterieur,
le 8288, afin de generer les différents
signaux de controle. Nous allons main-
tenant examiner les differents signaux
spécifiques a cette configuration :
—QS0 et QS1 permettent a un circuit
extérieur (par exemple un autre pro-
cesseur) de connaitre 'état de la file
d'attente du 8088 ;

-S0, S1, S2 indiquent l'opération en
cours et permettent donc au contro-
leur extérieur 8288 de gérer memoires
et périphériques.

—Lock précise gue le 8088 est en train
d'effectuer une instruction et gu'il ne
peut pas céder les bus a un autre utili-
sateur. Avec ce signal, le 8088 «ver-
rouille» les bus.

-RQ/GT0, RQ/GT1 permettent de
gérer I'accés aux bus (temps partagé
ou time sharing) des différents proces-
Seurs.

Dans le cas de I'IBM PC, le micropro-
cesseur 8088 est configuré en mode
maximum, ce qui lui permettra, nous le
verrons le mois prochain, de partager
ses bus avec un coprocesseur arith-
métique et un controleur de D.M.A.

LES REGISTRES DU 8088

Le 8088 (figure 6) dispose de trois jeux
de registres de 16 bits.

— Les registres géneraux,

— Les registres d'adresse. Pointeurs
et index,

— Les registres de segment.

Les registres généraux

Les registres généraux du 8088 peu-
vent étre considérés soit comme 4
registres de 16 bits (AX,BX,CX,DX) ou
soit comme 8 registres de 8 bits. Cette
double structure présente |'avantage
de pouvoir effectuer des opérations
sur des mots de 8 bits ou sur des mots
de 16 bits, ce qui permet en particulier
d'utiliser des programmes ecrits pour

LA MICRO-INFORMATIQUE

NO
Désignation de Fonction
broche
AQ-AD7 9-16 Bus d'adresses et données multiplexés
2-8,
A15-A8 39 Bus d'adresses
A19/56, A18/S5
35-38 Bus d'adresses et bits d'état (S2, S4, S5, S6) multi-
plexés
A17/S4, A16/33
RD 32  Un niveau bas sur cette broche indigue une lecture
d’'un emplacement mémoire ou d’'une entree-sortie
READY 22  Signal de synchronisation entre le microprocesseur
et un périphérigue ou une mémoire trop lente
INTR 18 Demande d'interruption masquable
NMI 17  Demande d'interruption non masquable
TEST 23  Mise en attente du microprocesseur
RESET 21 Remise a I'etat initial
CLK 19  Entrée horloge
MN/MX 33  Sélection de la configuration minimum (MN/MX = 1)
ou maximum (MN/MX = 0)
Masse 1,20 0 volt
V cc 40 + 5 volts
N(]
Désignation de Fonction
broche
Un niveau bas sur cette broche indique que le micro-
WR 29 processeur procede a une écriture d'un emplacement
mémoire ou d'une entrée-sortie
INTA 24  Signal de validation d'une interruption
'DT/R 27  Sélection écriture (DT/R =-1) ou lecture (DT/R = 0)
destinée aux amplificateurs de bus
DEN 26  Activation des amplificateurs de bus
HOLD 31 Demande d’accés direct a la mémoire (DMA)
HLDA 30 Prise en compte par le microprocesseur de la
demande d’accés direct a la mémoire
ALE 25 Validation des adresses
M/10 28  Sélection d'une opération de mémoire (M/I0 = 1)

ou d'une opération d'entrée-sortie (M/10 = 0)




NO

Désignation de Fonction
broche
26,27 - !

50, 81,52 28 Bits détat
RQ/GTO 31 Demande d'accés au bus dans un systéme multi-
RG/GT1 30  processeur, RQ/GTO est prioritaire sur RQ/GT1
QS0, Q&1 Etat de la file d’attente
LOCK Accés au bus interdit

Tahleau 3 : Signaux réservas au mode maximum.

leau 1 : Signaux de 8088
| que soit le mode de fone-
inement,

U 2 : Signaux réservés
de minimum.
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les microprocesseurs 8 bits d'Intel
(8080, 8085). Le registre AX est défini
comme le premier accumulateur. Tou-
tes les opérations d’entrées/sorties,
les operations sur des chaines de
caracteres et les instructions arithmé-
tiques utilisent ce registre. BX est con-
sideré comme le registre de base. II
est genéralement utilisé lors d'un cal-
cul d'adresse et est équivalent au
registre HL du 8085. Le registre CX est
utilisé comme compteur par les ins-
tructions de boucle. Il permet de con-
troler facilement le nombre d'interac-
tions effectuées dans une boucle.
Enfin le registre DX est mis en ceuvre
lors des opérations d'entrées/sorties.
C'est lui qui précise I'adresse ou doit
se dérouler I'entrée ou la sortie.

Les registres de déplacement

Les registres de deplacement qui opé-
rent sur des adresses peuvent étre
divisés en deux groupes, les pointeurs
et les index.

Les registres pointeurs (SP, BP) per- §
mettent 'accés a la «pile» (stack en
anglais) du microprocesseur. Rappe-
lons gu’une pile est une zone mémoire
gue le microprocesseur réserve au
stockage des informations (registres
géneraux et compteur ordinal par
exemple) lors dune interruption ou
d'un appel a un sous-programme. Le
registre SP pointe le sommet de la pile,
il est automatiquement incrémenté ou
décrementé lors des instructions de
transfert pile-registre (POP) et
registre-pile (PUSH).

Le registre BP autorise I'accés a des
données stockées dans la pile.

Les registres d'index (Sl, DI) sont utili-
ses lorsqu'on désire accéder a des
données stockées en meémoire, par
exemple sous forme de tableaux.

Le registre d'état <status regis-
ter>

Comme tous les microprocesseurs, le
8088 dispose d'un registre d'état.
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D’une taille de 16 bits, ce registre per-
met a la fois de contréler le fonction-
nement .du microprocesseur mais
aussi le résultat d'une opération arith-
métique. La figure 7 analyse les diffé-
rents bits contenus dans ce registre.
Rappelons que ce sont les bits d'états
Lque vient scruter le microprocesseur
lorsqu’il
conditionnel.

Les registres de segment

Grace a ces 20 bits d'adresse, le 8088
peut adresser (22°-1) 1 million d octets
différents. Afin de diminuer la longueur
des instructions, celles-ci sont asso-
ciées a des adresses codées sur 16
bits, et non sur 20 bits. Pour ce faire,
I'espace adressable du 8088 est divise
en 16 segments de 64 koctets chacun.
Chague segment constitue donc une
zone continue de mémoire adressable
directement par le microprocesseur et
dont I'adresse physique est calculée a
partir du registre de segment associe.
Le 8088 dispose de quatre registres
de segment affectés chacun a une
zone mémoire différente : mémoire de
programme, de données, de pile et
mémoire supplémentaire, Les guatre
registres de segment permettent
d'accéder a tout moment a 256 koc-
tets (4 x 64 koctets). Pour accéder
aux autres zones de meémoire, il suffit
de changer le contenu de ces regis-
tres. La figure 8 indigue comment le
microprocesseur reconstitue 'adresse
de 20 bits a partir du registre de seg-
ment et des 16 bits d'adresse conte-
nus dans l'instruction. Les deux opéra-
tions effectuées sont un décalage a
gauche de 4 bits du registre segment
utilisé (CS, DS, SS ou ES) et I'addition
du déplacement avec le contenu du
registre de segment décalé. Les inte-
réts de la segmentation sont nom-
breux. Tout d'abord en réduisant la
taille des instructions, |'adressage par
segment permet de réduire I'encom-
brement mémoire et d'augmenter la

effectue un branchement’

rapidité d'un programme. Enfin, l'inte-
rét principal de la segmentation est de
pouvoir transferer aisement un pro-
gramme a un autre emplacement
mémoire en changeant uniquement les
registres de segment. Cette caracte-
ristique permet de simplifier notable-
ment I'assemblage final d'un pro-
gramme redigé sous la forme de diffe-
rents modules venus d'horizons divers.

LES INSTRUCTIONS DU 8088

Le jeu d'instructions du microproces-
seur 8088 peut étre décomposé en 6
groupes distincts :

— les instructions du transfert,

— les opérations arithmétiques,

— les opérations logiques,

— les manipulations de chaines de
caractéeres,

— les instructions de branchement,

— les instructions permettant le con--

trole du microprocesseur.

Au total le microprocesseur 8088 dis-
pose de prés de 100 instructions. Du
fait du nombre de pages reservees a
cette rubrigque, il parait difficile de
détailler toutes ces instructions, aussi
nous rappellerons uniquement la fonc-
tion des 6 groupes precedents.

— Les instructions de transferts
permettent d'échanger des donnees
ou des adresses entre registres ou
entre registres et mémoire. Parmi tous
les registres, le registre d'etat se voit
attribué 4 instructions particuliéres.

— |'augmentation «en quantité et en
qualité> des opérations arithméti-
ques est une des principales améliora-
tions apportées au microprocesseur
8088 par rapport aux microproces-
seurs 8 bits standards. Le 8088 peut
réaliser les quatre opérations fonda-
mentales (+, -, X, :) signées ou non
signées sur 8 ou 16 bits. Ces quatre
opérations peuvent étre effectuées
sur des quantités ASCII, des instruc-
tions spécialisées assurant les ajuste-
ments nécessaires.

— Les instructions logiques sont
classigues et se retrouvent sur la plu-
part des microprocesseurs. A noter
linstruction TEST qui effectue un ET
logique entre deux opérandes et posi-
tionne les bits de registre d'état sui-
vant le résultat de ce ET.

— Les manipulations de chaines de
caractéres (transfert, recopie, recher-
che) a l'intérieur d'un bloc de donnees
sont des instructions particulieres
gu'on ne trouve que sur ces instruc-
tions trés puissantes, elles sont sur-
tout utilisées dans les programmes de
tri ol I'on trouve des iterations suc-
cessives. f
Les opérations de manipulation de
chaines de caractéres ou de mots se
font sous le contrdle des registres
d'index (S| et DI) mais aussi avec le
registre compteur CX qui contient le
nombre de mots qui seront traites.

— Les instructions de branchement
(conditionnel ou inconditionnel),
d'appel & un sous-programme et de
retour au programme principal peuvent
étre effectuées a l'intérieur d'un méme
segment ou vers un autre segment.
Les branchements conditionnels font
appel aux différents bits d'état. Enfin,
des branchements directs ou indirects
(branchement a une adresse memoire
qui contient I'adresse de branchement
a celle du sous-programme) sont pos-
sibles ce qui est tout a fait nouveau sur
les microprocesseurs 16 bits.

— Les instructions de contréle du
microprocesseur permettent la
demande d'interruption logiciel, la
synchronisation du 8088 avec un
coprocesseur, la mise en attente,
'arrét du microprocesseur et enfin le
positionnement ou [initialisation des
bits du registre d'etat.
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AMPLIFICATEUR
MOSFET

2 x50 watts

Un amplificateur haute-fidélité¢ MOSFET 2 X 50 W dans une optique

résolument audiophile, voici ce que nous’vous proposons ici.

ais voyons tout d'abord
les performances de
cet appareil de realisa-
tion assez simple
comme vous pourrez le
constater :
— Puissance de 2 x 50 watts
— Bande passante du continu au
meégahertz, limitée volontairement aux
deux extrémités a 2 Hz et 200 kHz,
— Stabilité parfaite sur charge capa-
citive,
— Rapport signal/bruit : 109 dB mini-
mum,
— Taux de contre-réaction :
seulement,
— Facteur d'amortissement : 123,
— Distorsion harmonigue : 0,05 % a
40 Watts,
— Fonctionnement en classe A
jusqu'a 0,4 Watt, classe AB jusqu'a
50 Watts.

16 dB

Les technologies utilisées :

— Structure générale de type Kanéda,
renommeée pour sa musicalite,

— Liaison en continu de 'entrée a la
sortie, sans capacite de liaison si I'on
excepte le condensateur d'entrée, qui
sera choisi de haute qualite.

— utilisation d'un double JFET canal N
en entrée, de MOSFET complémentai-
res en sortie.

— faible taux de contre-reaction et
compensation par circuits RC serie
évitant tout risque de Distorsion par
Intermodulation Transitoire.

— utilisation d'un deuxiéme etage dif-
férentiel cascode de grande linearité :
la distorsion n'est que de 0,34 % en
boucle ouverte a 40 Watts !

Une remarque : en contrepartie de ses
performances, cet amplificateur
nécessite un certain nombre de pre-
cautions lors de sa mise au point : on
notera la présence de trois, voire qua-
tre potentiométres de réglage servant
a optimiser les performances.
Néammoins, avec un peu de soins et
de précautions, la reussite est assu-
ree.

LE SCHEMA

La figure 1 donne le schéma de prin-
cipe de [Iamplificateur. Le circuit
imprimé correspondant est donne
figure 3 a.

L'entrée se fait sur C11 de valeur com-
prise entre 1et 4,7 uF ; on chaisira un
condensateur de bonne gqualité, ERO
ou WIMA de type MKC par exemple.
Le signal est filtré en HF par le réseau
R0-R15-C1, la résistance R fixant
limpedance d'entrée a 47 k.

Le premier étage est un étage diffe-
rentiel construit autour du célébre
2N 3954 A, un double FET tres faible
bruit encapsulé dans un méme boitier.
Ce transistor est réputé pour ses qua-
litts musicales et son absence de
souffle. Cependant, en cas de non dis-
ponibilité ou pour une realisation moins
coliteuse, on pourra se rabattre sur le

2N6485 ou tout autre FET canal N
double équivalent. Le circuit imprimeé a
méme prévu la possibilité d'utiliser

.deux transistors FET canal N separés,

de type 2N 4416 par exemple, et dont
on couplera thermiquement les boi-
tiers. Ce differentiel est charge par
deux résistances R3 et R4 de 2,2 ki,
le potentiométre P3 de 1 kf2 servant
au réglage du zéro en sortie de I'ampli-
ficateur. Les sources du 2N 3954 sont
reliées a une source de courant ajus-
table réalisée par T12 et P1 ; ce mon-
tage permet d'optimiser le fonctionne-
ment du premier etage et le remplace-
ment de T1-T2 par d'autres compo-
sants.

Le deuxiéme étage constitue la partie
la plus originale du montage : il s'agit
d'un différentiel cascode de grande
lingarité. On utilise pour la paire PNP
T3-T4 montée en cascode et utilisant
en charge de collecteur TS et T6 qui
sont des transistors Haute Fréquence
a faibles capacités parasites, montés
en base commune. T5 et T6 sont char-
gés par R9 et R8. Leur polarisation est
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assuree par la diode a courant cons-
tant D1 de 3,3 mA et le potentiometre
P4. R7 et R6 assurent une légére
contre-reaction d'émetteur, leur point
commun étant relié a R5, résistance
commune d’'emetteur.

Le signal prélevé sur R8 est filtré parle
réseau de compensation R10-C2, puis
injecté sur la base de T7.

T7 est monté en collecteur commun,
charge sur I'émetteur par P2 et une
seconde source de courant intégrée
D2 de 3,3 mA, la tension aux bornes
de P2 commande le courant de repos
des transistors de sortie ; I'utilisation
dune source de courant permet
d'obtenir une tension stable et égale
sur les bases de T8 et T9.

T8 et T9 sont montés en push-pull
classe A avec charge d’émetteur.
II'peut sembler paradoxal d'utiliser un
etage de (mini) puissance pour com-
mander des MOSFET réputés peu
gourmands en courant d'entrée. Il ne
faut pas oublier que leurs capacités
d'entrée peuvent atteindre 600 pF, soit
2,65 kQ a 100 kHz, ce qui est assez

peu. D'autre part, il semble bien que la
musicalité des etages de sortie MOS-
FET soit bien supérieure s'ils sont
commandés «en puissance» par rap-
port a la commande «en tension».
L'étage de sortie est constitué par le
push-pull T10-T11 des MOSFET IRF
120 et IRF 9130, d'International Recti-
fier, I'lRF 8132 pouvant remplacer le
9130. En cas de difficultés d'approvi-
sionnement, on pourra utiliser les clas-
siques Hitachi 28K 135 et 28J 50. Les
résistances R13 et R14 sont des
résistances 1/4 W a souder directe-
ment sur les gates des MOSFET.

LA COMMANDE DES

MOS DE PUISSANCE

La commande des MOS de puissance
est delicate : leur bande passante
dépasse facilement le mégahertz, leur
capacité d'entrée est plus grande pour
le type P que pour le type N, et varie
en fonction des tensions et des cou-
rants appligques !

La solution la plus courante consiste a

installer des résistances en série avec
les gates, soudées au plus prés.

Leur valeur optimale dépend de la
géomeétrie du cablage et du courant de
repos adopté.

Les valeurs couramment observées
dans les montages varient entre 47
et 470 Q.

La valeur de 100  adoptée ici s'avére
genéralement satisfaisante, aussi bien
avec les IRF 120/9130 que les
25J 50/8K135.

Un autre probléme provient de la
dissymétrie des MOSFET P et N :
capacité d'entrée plus grande pour le
P, gain plus élevé pour le N ; cette
dissymétrie n'est généralement pas
génante avec le montage push-pull a
charge sur les sources, tel gu'adopté
ici.

LE CHOIX DU

COURANT DE REPOS

A cause du coude ld/Vgs, les MOS-
FET nécessitent un courant de repos
en classe AB plus elevé que les tran-
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Fig. 1 : Schema de principe de I'amplificateur MOSFET.

sistors bipolaires : une valeur raison-
nable est comprise entre 100 et
200 mA.

Le montage proposé permet toutefois
de se limiter a4 50 mA : la distorsion de
raccordement reste imperceptible et
Iéchauffement négligeable. A noter
qu'il a été possible de descendre a
10 mA sur une maguette, avec un
fonctionnement satisfaisant.

ALIMENTATION

Deux options sont possibles pour [ ali-
mentation :

— option A : utilisation d alimentations
stabilisées a régulateurs de puissance
LM 338 chargeant des capacités
importantes,

— option B : les transistors de sortie
sont raccordés directement aux con-
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densateurs de filtrage, la carte princi-
pale seule étant alimentée par des
régulateurs de type LM 317.

L'option A est plus colteuse, mais
conduit a un rapport signal/bruit de
117 dB ; de plus, la charge de capaci-
tés importantes a la mise sous tension
nécessite quelques précautions.
L'option B est nettement moins chere ;
le rapport signal/bruit de 109 dB est
cependant tout a fait satisfaisant.
Dans les deux options, on utilise un
transformateur toriqgue de 220 ou
330 VA, 2 x 30 volts, chacun des
secondaires attaguant un pont redres-
seur 7 A.

Le schéma est donné figure 2, le cir-
cuit imprimé figure 3 b.

— Option A :

On trouve une capacité de préfiltrage
C1/C'1, puis le circuit de régulation

utilisant un LM 338 K en boitier TOS.
Ce régulateur est réputé pour ses per-
formances, mais —hélas— aussi pour
son prix.

Pour éviter son blocage lors de la mise
sous tension, on installera entre ses
bornes «in» et «out» deux résistances
de 100 Q /1 W connectées en série et
qui permettront la charge des capaci-
tés au demarrage. De plus, on pourra
raccorder en parallele sur les bornes
de sortie de chague canal des résis-
tances de 270 ©/1 W qui éviteront le
blocage des régulateurs si les encein-
tes ne sont pas raccordees a I'amplifi-
cateur.

La valeur des capacités de stockage a
utiliser doit étre au moins de 2 fois
6 400 pF/60 V par canal, chaque con-
densateur étant découplé par une
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capacité polypropyléne ou polycarbo-
nate de 1 uF.

D'excellents résultats ont été obtenus
avec des condensateurs SIC-SAFCO
de type TFRS, 15000 pxF/40 V, mis a
part des problémes de prix et
d encombrement.

Option B :

Les condensateurs de stockage sont
reliés au pont redresseur d'une part, et
directement aux transistors de puis-

sance d'autre part.

La carte de regulation a base de
LM 317/LM 337 préléve les tensions
aux bornes des capacites, et alimente
en tensions redressees et filtrées les
cartes principales de I'amplificateur,
par l'intermeédiaire de la prise Cannon 9
broches soudee sur le circuit imprime.
Il est tout a fait possible de reprendre
I'alimentation du correcteur de tonalite
16 V parue dans LED n°16.

REALISATION - CABLAGE
DU CIRCUIT PRINCIPAL

Le circuit principal est autonome : ali-
menté en = 36 V, sa tension de sortie
est identique a celle de I'amplificateur
terminé.

On pourra donc effectuer la plupart
des réglages sur ce circuit seul, avant .
raccordement des transistors de sor-
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AMPLI. MOSFET

Fig. 3a : Circuit imprimeé de I'amplificateur MOSFET.

tie : on peut dailleurs ['utiliser tel quel
comme ampli casque de haute qualité.
L'implantation des composants sur le
circuit se fera en respectant |'ordre
traditionnel : les trois straps, les résis-
tances, les deux sources de courant,
les potentiomeétres, les transistors et
enfin les condensateurs.

Avant soudure des composants, on
vérifiera la valeur de préreglage des
potentiométres P1 a P4, ce qui facili-
tera d'autant la mise au point.

MISE AU POINT

DU CIRCUIT PRINCIPAL

1 - On raccordera par grip-fils :

le + de C3 a une source +36V

— le — de C5 a une source —36 V

— |la masse commune a C3 et C5 au
point commun des deux sources.

La consommation doit étre voisine de
36 mA. Si cette valeur en différe nota-
blement, verifier le circuit.

2 - En I'absence de signal en entree,
on verifie la tension continue en sortie,
sur le strap reliant R11 et R12, au plus,
cette tension ne doit pas dépas-
ser quelques volts si les timmers ont
été correctement préreglés ; ramener
cette tension a zeéro par action sur P1 :
la tension des sources de T1/T2 doit
alors étre voisine de 1,2 V. On peut
agir alors sur P3 pour parfaire le zéro
en sortie.

3 - Agir sur P2 de maniére gue la ten-
sion entre les émetteurs de T8 et T9 ne
dépasse pas 6,5 volts (ou 2 volts si
'on utilise en sortie des Hitachi 25K
135 - 2SJ 50).

4 - Régler P4 pour obtenir & ses bor-
nes 3,9 V environ.

5 - Raccorder un générateur a I'entrée
du circuit, un oscilloscope en sortie
(strap R11 = R12),

Avec un signal en sortie voisin de 15 V
eff. (42 V ¢ a c), il est possible de par-
faire la symétrie du signal observe

(minimum de distorsion), en agissant
sur P1. Ce réglage effectué, on sup-
prime le signal d’entrée et on raméne
la sortie a zéro en agissant sur P3.

6 - Réglage fin de P4 : on regle le
générateur sur 10 kHz et on régle
I'amplitude jusqu'a obtenir I'écrétage
en sortie.

On agit alors doucement sur P4 de
maniére a obtenir un écrétage optimal
de lalternance positive, sans micro-
oscillations parasites.

On pourra éventuellement enlever P4
et le remplacer par une résistance a
1 % de la valeur juste supérieure.

RACCORDEMENT
DES MOSFET

Le raccordement des MOSFET aux
condensateurs de I'alimentation et aux
bornes des haut-parleurs se fera avec
du cable multibrins de grosse section,
2,5 mm?2. Les résistances 1/4 W de
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Fig. 3b : Plan de cdblage des composants et du raccordement des transistors de puissance T1D et T11.

100 @ seront soudées directement
sur les gates.

INSTALLATION EN COFFRET

On peut utiliser un classique coffret
ESM 440 x 250 serie ER 48 dans lequel
'ensemble des composants peut étre
facilement dispose. Quelques précau-
tions essentielles doivent étre respec-
tées :

eraccordement du chassis a la masse
uniguement a I'endroit des prises RCA
d'entrée.

e cablage du circuit puissance en fil
multibrins d'au moins 2,5 mm? de sec-
tion.

e éloignement des prises d'entrée et
‘des bornes de sortie.

REGLAGE DE
L'AMPLIFICATEUR COMPLET

tenu de sa puissance relativement éle-
vee et de sa bande passante fres
etendue, un accrochage entréee-sortie
est a craindre si I'entree est disposée
a proximité des sorties. Dans ce cas,
on pourra installer sur chague voie un
condensateur de 470 pF directement

sur les connecteurs d'entrée, entre le

point chaud et la masse.

-MISE

SOUS TENSION

Une remarque tout d'abord : compte-

e

On installera un ampéremétre sur le
circuit courant des transistors de puis-
sance (condensateur C7 = drain de
T10) : a défaut, on pourra mesurer la
tension aux bornes d'une résistance
de 1 {}/1 W placée en série. A la mise
sous tension, ce courant doit étre infé-
rieur a 100 mA ; verifier gue le réglage
de P2 modifie bien cette valeur. On
ajustera P2 pour obtenir 50 mA envi-
ron.

NOMENCLATURE
DES COMPQOSANTS

CARTE PRINCIPALE

e Résistances a couche =5 %
R-47 kQ 1/2W

RC-680Q 1/2W

R1-1kQ 1/2W

R2 - 18 kQ 1/2 W

R3-22kQ 1/2W
R4-22kQ1/2W

R5-100Q 1/2 W

R6-33Q 1/2 W

R7 -33Q 1/2 W

R8 -39 kQ 1W
R9-39kQ1W
R10 - 1,5 kQ 1/2 W
R10-15kQ 1/2 W
R11-360Q 1/2 W
R12 - 360Q 1/2 W
R13-100Q 1/4 W
R14 - 100 2 1/4 W
R15-620Q 1/2 W

e Condensateurs

C1 - 470 pF

C2 - 100 pF

C3 - 50 uF/60 V

C4 - 0,1 uF/150 VvV

C5 - 50 uF/60 V

Cé - 0,1 uF/150 Vv

C7 - 10 000 uF/63 V minimum
C8 - 10 000 uF/63 V minimum
C9- 0,1 uF/150 V

C10 - 0,1 uF/150 V
Ci1-1uF a47uF/63V

@ Potentiometres

P1-22 kQ

P2 - 4,7 kQ

P3 - 1 kR

P4 - 22 kQ

@ Semiconducteurs

T1, T2 - 2N 3954 ou 3954 A ou 2N
6485

T3, T4 - BD 530 ou MPSU 57
T5, T6 - BF 470

T7 - BD 530 ou MPSU 57

T8 - BD 529 ou MPSU 07

T9 - BD 530 ou MPSU 57

T10 - IRF 120 ou 28K 135

T11 - IRF 9130/9132 ou 2SJ 50
T12 - 2N 3822 ou 2N 44186 A
D1 - CR 330 (3,3 mA)

D2 - CR 330 (3,3 mA)

e Divers

Coffret ESM serie ER - Type ER
4809

Radiateurs

Visserie




2 régulateurs LM 338 K Radiateurs

[ | ; L
ALIMENTATION . A = c
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LM338K
c2 ca C3
| | |
-]
l l
® c2 c'4 Cci3
od
R1 LM338K
e '
3 (¢ 1
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=
(55
T 36
fusible 3,15 AT Ponfs%en‘j;esseurs
interrupteur D,
104
LM338K
= @)
vers [ 5 \.
prise
secteur J _L 5
! L
néan[ 330 VA.2 =33V Q ] +
230V tarique 2x640CpF L]
64V e = L)
Alimentation option A (principe). mfeugmf,",;uhm c3
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS e
ALIMENTATION (OPTION A) 2 ponts redresseurs 10 A/160-
® Résistances ??u?alpresseur de transitoires ©
R2, R2-39KkQ/1W ‘ (3} L
R3 R'3, R4, R'4 - 100 Q/1 W Sletnens S10V - SO7 K250
e Potentiometres ;rgr'j"?rfmme r %
R1, R2 - 220 @ e A RC | | L%
- Version normale : Meétalimphy
e Condensateurs 330 VA/2x33V
C1,C'1 - 6 400 uF/63 V - Version légére : Suprator 220 VA —
C2,C'2-1uF/60V tantale 2% 30V ’
C3, C'3 - 10 uF/40 V tantale Fusible 2 A
C4, C4 -1 HF/4O V tanta‘e Voyant néon
e Semiconducteurs Interrupteur
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@

N
Cablage prise
Canon 9 broches.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ALIMENTATION (OPTION B)

/| e Résistances

R1,R2-220Q 1/2 W

@ Potentiométres
RV1, RV2 - 10 k@

@ Condensateurs

G2, C6 - 0,1 uF/100 V
polycarbonate

C3, C7 - 10 uF/40 V tantale
C4, C8 - 10 uF/40 V tantale

e Semiconducteurs

Régulateur LM 317T

Reégulateur LM 337T

Pont redresseur 10 A/160-250 V
Suppresseur de transitoires
Siemens S10V - SO7 K250

e Divers

Transformateur Métalimphy ou
Suprator 220 VA/2x'30 V
Fusible 2 A

Voyant néon

Interrupteur

Radiateurs

e | 1 2

O L")
|LC8 r*b R13
@ 'sz O 6 ==
z RV2 CT’C
o CR
o R
. ,
J= 4B s i
e
:

B

Cc
LR T3 Ta T L]
o8 5 R10
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}'/ TSE

T12 ‘*

E B
= /3 T8
C Elew| E
Q| B

-

R11

Alimentation option B (cablage).
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Circuit

principal

IRF 120

IRF 9130

Circuit

seul point d‘e\

masse relie au
chassis(masse des prises Cinch)

principal

tation option A, -

Schéma de cahblage de I'amplificateur avec alimen-

Nota : Pour éviter le blocage des LM 338, il est
déconseillé de dépasser 2 x 15 000 pF par voie.

Lx15000pFTFRS (max)

Cdblage
prise canon
9 broches

REGLAGE DU

COURANT DE REPOS

Raccorder un générateur en entrée et
un oscilloscope en sortie. Attention
aux boucles de masse: la masse
commune doit étre celle du généra-
teur, seul le point chaud de la sonde
oscillo étant raccordé en sortie. On
raccordera en sortie une resistance de
10 /50 Watts.

On regle le generateur a 1 kHz ; le
signal d'entrée doit étre trés faible, de
maniére a avoir un signal de sortie
n'excédant pas 100 mV cac.

Par action sur P2, on observe le signal
de sortie dont on fait disparaitre toute
distorsion. On obtient ainsi le courant
de repos minimal, voisin de 50 mA.

Si les radiateurs le permettent, le cou-
rant de repos peut étre augmenté
jusqu'a 175 mA environ : on observe
une légére amelioration des caracté-
ristiques : gain un peu plus eleve, meil-

leure tenue sur charge capacitive, le
tout en contrepartie d'un échauffe-
ment un peu plus éleve : tout dépend
de la taille des radiateurs disponibles.

REGLAGE FINAL

DU ZERO EN SORTIE

On laissera I'amplificateur sous ten-
sion, sans signal d'entrée, pendant
deux a trois heures. On verifiera de
temps en temps |'échauffement des
radiateurs. On amenera alors trés pro-
gressivement la tension de sortie a
zero par action sur P3.

Remarque : Dans les amplificateurs
courants, on installe une capacité
électrochimigue en série avec R1 de
sorte que la contre-réaction soit totale
en continu. Dans une optigue resolu-
ment <Audiophile», ce condensateur a
ete omis : les derives restent trés infe-
rieures a 100 mA. Si toutefois on
désire éliminer tout risque de courant
continu, on pourra installer un électre-

chimiqgue de 250 uF/168 V découplé

 par un 0,1 uF plastique, le tout en série

avec R1.

LES PERFORMANCES

Les performances, de€ja évoquees,
sont excellentes :

e Caracteristiques techniques :

— Gain en boucle ouverte : Avo= 100
— Gain en boucle fermée : A = 186

— Taux de contre-réaction :

201090 1 = 159 dB

Ce taux de contre-réaction est nette-
ment plus faible que celui des (bons)
amplis courants du commerce qui font
facilement 30 a 40 dB ; il est beau-
coup plus proche de celui des amplis a
lampes, qui est couramment de 12 dB.
— Impedance d'entree : 48,6 k{

— Impédance de sortie: Zg =
0,0653 2, d'ot un facteur d'amortisse-
ment ; ;
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FET LE EN STEREO

interrupteur
‘( avec voyant

: 3 bt ¢ ™
Schéma de céblage de I’amplificateur avec alimen- cordon 220V tn

tation option B.

2x10000 pF
63V

2x10000 pF
63V

r ;-]
Carte

principale

S ez w C=470pF

\ Cdblage

prise canon
9 broches

Carte
principale

G2

O &)
120
HP
80 - 193 e Bande passante : en I'absence de la | indiquée fig. 5, celle-ci montre le com-
0,0653 i capacité d'entrée C11, I'amplificateur | portement de [I'amplificateur en
e Rapport signal/bruit passe le continu. Avec G11. la bande | signaux carrés sur charge capacitive
— Tension de bruit en sortie, entrée | passante est limitée a 3 Hz environ. La | de 10 /068 uF a 17 watts.
en court-circuit : limite supérieure dépasse 200 kHz. ® Mesures de distorsion: comme
— Option A: 0,03 mV eff = rapport | Les figures 4 a) a d) montrent le com- | I'amateur ne dispose que rarement
S/B = 117 dB portement de ['amplificateur en | d'un distorsiométre performant, de
— Option B : 0,08 mV eff — rapport | signaux carrés a 20 Hz, 1 kHz et | bonnes indications peuvent étre obte-
S/B = 108 dB. 100 kHz. nues a l'aide du pont en double T cen-
Ces valeurs pourront étre un peu | Pour donner une idée des performan- | tré sur 1 kHz donne figure 8, dont on
moins élevées si le double FET | ces assez extraordinaires de cet | pourra parfaire le réglage en agissant
d'entrée n'est pas le 2N 3954. appareil, on donne fig 4 e) sa réponse | sur le trimmer de 2,2 kQ.
On notera que ces valeurs sont tout & | en signaux carrés & 10 kHz en boucle | La courbe de distorsion en fonction de
fait exceptionnelles et sont proches | ouverte. la puissance est donnee fig. 7 : on
des meilleurs résultats actuels. La parfaite stabilité du montage est | notera que cette courbe est trés régu-
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a. 20 Hz.

lierement montante en fonction de la
puissance, ce que traduit un taux de
reaction modeére toutes choses
benéfiques a l'oreille...

On donne fig 8 I'aspect de |a distorsion

b. 1 kHz.

Fig. 4 : Réponse de I'amplificateur aux signaux carrés (trace du haut). Trace du bas : générateur.

a l'écrétage : trés bonne régularité,
avec une absence totale d'oscilla-
tions ; la distorsion n'est gue de
0,82 % a 57,2 watts...

La figure 9 a) et b) donne une idée du
spectre de distorsion a 1 kHz.

c. 10 kHz.

PROTECTION

Cet amplificateur etant orienté Haute
Fidélité plutét que Sonorisation,
aucune protection risquant daltérer
les performances n'a été spécifique-

40



Fig. 5 : Stabilité sur charge capacitive (10 Q//
0,68 uF). P = 17 watts.

Fig. B8 : Aspect de la distorsion a ['écrétage.
F = 1 kHz.

d. 100 kHz.

ment prévue.

Pour les amateurs intéressés, un cer-
tain nombre de solutions sont cepen-
dant proposées figure 10.
Néammoins, il ne faut pas se faire trop
d'illusions, car un amplificateur est

Fig. 7 : Courbe de distorsion harmoni-
fue en fonction de la puissance (distor-

sion du générateur 0,03 % environ).

Fig. 6 : Filtre en double T centré a 1 kHz pour apprécier la
distorsion,

10k 10kM.

s 15nF
33k0S 33nF
3% i
0,3 aux bornes 2,?k1]‘. Oscilloscope
de l'amplificateur “r et voltmétre
N s l 0
02 (tous composants a1%)
0,11
0051
0047t
003l iy g A S
5 6 78910 15 20 30 40 50 py

-1fd§l{ [=1§d8y | Qqookwz
f—1 e

Fig. 9 : Spectres de distorsion, a. du générateur utilisé pour les mesures. b. de I'amplificateur a 1 kHz

d'autant plus difficile a protéger qu'il est | grand nombre de variantes :
rapide et que son impédance de sortie | ® passage en classe A partielle ou
est faible ; or elle est de 0,08 .

totale, avec un courant de repos de

POUR LES CHERCHEURS

1,125 A par canal.
On rappelle que le courant de repos

Le schéma proposé se préte & un | en classe A obéit a la formule
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¥
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+36V
)
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sur une resistance de 220-2wW
f

Fig. 10 : Protections éventuelles.

/ 2200 W

Zener 6,8Y /

315 Arapide HP 80

= ov
Zener "{ 68V

y 100 12W OfpF
Vers CR
I— —o
-36V

i e W
3 T 7

ou W est la puissance de sortie et Z
I'impédance de charge.

e L'augmentation de puissance peut
étre obtenue en augmentant |a tension

d'alimentation. Certaines valeurs de
composants devront étre cependant
revues. )
De méme, on se rappellera que cha-
que demi-tension d'alimentation est
donnée par la relaticn :

1/2 V alim = /2WZ + 2 AUgs

ou A Ugs est la tension de seuil des
MOSFET (~ 3,8V pour les IRF, ~
1,5 V pour les Hitachi).

e On peut egalement supprimer la
contre-reaction globale en supprimant
la liaison CD : le comportement de
I'amplificateur devient alors totalement
insensible a la charge. Dans ce cas, il
est souhaitable de ne pas raccorder le
0 V de l'alimentation au point commun
des capacités de stockage, (il suffit
d'enlever le fusible 2 A), la contre-
réeaction en continu n’etant plus assu-
rée.

On se trouve alors avec un ampli «<sans
contre-réaction» dont il est intéressant
de tester la musicalité.

L'ECOUTE

Cet ampli a été comparé a plusieurs
amplis du commerce, ainsi qu'a quel-
ques realisations artisanales de type
«Audiophile» : il s'en est toujours sorti
avec les honneurs.

Principales qualités :

— absence totale de souffle,

— puissance subjective trés glevée,

— nettete des attaques,

— définition du médium,

— mise en évidence des micro-

informations présentes dans |'enregis-

trement : on entend parfaitement Glem

Gould chanter en méme temps qu'il

joue les Variations Goldberg de Bach...

A titre anecdotique, il a permis entre

autre de rendre évidentes les amélio-

rations apportées par le cable Isoda

pour le raccordement ampli-enceintes

et l'installation des enceintes sur sup-

ports antivibratoires & pointes.
P.Johannet




212, RUE SAINT-MAUR

75010 PARIS
e 42.05.81.18
RECEPTEUR CB Gouvre de 70 & 200 MHz par selts interchangeables facilas 4 réaliser - Récep-
TRANSISTOR-TESTEUR , ; lions - TEl2 - Tralic aviation, etc - Sensibilité élevée (1 V) Nombreuses innova-
T ——— Rérepteur CB 27 MHZ (30 2 24 MHz environ) 31ransis- § {igns - Stabilité parfaite - Securité de fonclionnement - Montage facile -
( 211 e 1 tors. Couvre f2 bande CB sensibilité 1 sV super réac- @ Antenne du simple fil 4 I'antenne prolessiannelle - GV démuitipliée - Ecoute sur
Prix : 215 FJ tion. grande stabilité GV démultipii¢: Self imprimée. B |10 5 transistors - (sans boite) Nouveau
Livra avec éeouteur d'oraille. 180 F Livret trés détaille . . . . . 180 F
Peut alimenter direclement un empli BF %.
Options. Antenne, colonnes pour pleds Vis
(sans boite) . . 40F JEUX DE LUM'ERES MODULA'RE 5U
= |

Comprenant

RK 225 Options

— Chenillard multi fonctions 2

de seuil et plein feux
— Tous ces modéles donnent
séparément.

— Commande auxiliaire & voies
— Psychédelique 3 voies trés sensible & circuils intégrés

— Commande Strobo A distance pour dilférents jeux

~— Quadrichrome perme! les effels de I'arc en ciel

— Crétemétre ou vu-métre & spots

— Gradateur permettant de réguler la fumiére de 0 & 100 % avec réglage

programmes

* 200 W par voles et peuvent étre vandus

tative d’un trés bel eftet.

Boite - antenne - cadran - fagade
Fate avant percée senqraphlee
L'ensemble en 1 fois :

THERMOSTAT

Toutas les pidces pour une finition parfaite el por-

' s
TARIF SUR DEMANDE Dpisc.JoCKEY
Prix nous consulter AMATEURS

avant, etc.

Contactez-nous pour tous vos pro-
blémes. ELECTRONIQUES 42.05.81.16

270F

| —
135 Micre transmetteur FM 80 4 180 MHz. Grande sznsibilité ... ... ..... ... ... ... .. .. TOF §- RK 231 Gradateur commandé par la lumiére du jour, I'éclairage mnme progressivement et
. inversement 2 réglages, 1 200 Wavectransto .. ... ... .. .. ... ... ... 160 F
UX DE LUM'ER ES RK 500 Déclenchegjr optique, allume une lampe au bruit. par miuo *alimentation sectem
potentiométra, { 200 W sur radiateurs . 75F
}gg Sg::?g:r?;;auglaam":g? pour psychedeligues . . 125 F RK 301 Minuterie secteur de 20" 4 5 minutes, alimentation ssuteur régFaga par
pour psychédélique, suppnme faison HP ...l 115F {entiométre, starter de dépar . 1 200 W sur radiateur 75F
132 bis  Micra pour 129 el 132 (dynamique) ... .. . - po €. er de départ. puissance | TR
RK 215 Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W, chaque canal réglable par polentiometre,
130 Psychedélique 2 voies. Trés sensible. 1 200 Wpar canal ... I
| ' allumage par touches, pleine charge au départ. descente réglable de 1 & 4 sac.
3 Psychédelique 3 voies. Tres sensible. 1 200 W par canal ...... environ, 8 transistors, 7 UJT. 7 triacs (100 wmpuszmts} {255 120)
172 Psychédéii ique 1 vaie, préampli a transistor. 1 200 W au triac . modéle bro 30 F
174 Psychéd1é ique, 4 voies + négatifs, 4 potent. 1 général, déclenche quelques S oo Sy EATVERRGR BB A0S VNI T UL TR BRIE R 000 8 04
MWdx1200... ... ... .. .... 160F
175 Psychédélique 2 micra 4 voies. 4 triacs de 1 200 W, 5 rég ages ' déclenchement assuré MESURES
‘par le moindre bruit .. ... vieeiss 190F RK 205 Alimentation stabilisée 0 & 24 V, 1 amp. transistor de puissance sur radiateur, forte -
1338 Stroboscope vitesse reglahle 24 20 Hz ' fivré avec tuoe xgnnn 100 muies Transfo dissipation, avec transfa 0.6 A : 170 F, 0.8 A :1B5F, 1 A 2 . 200 F
THT gros modaéls . 2 . RK 207 Transistométre, diodemelre. en coff-et miniature, avec galvannmeve cnmm
134 Stroboscape alterné réglable 24 20 Hz, 2 tubes 100 joules LT T U o O 100F
135 Gradatgur de lumiére, réglable séparé du seuil de déclenchement, variation RK 207 B Vioir photo page précédente . TH T SRV 05 15 T e petisiiat i b hp  TIOWE
04100 %, 1 200 W sur radialeur . . . .. 52F AK 146 B Thermastat de précision. Plage de0a 100“ 2 réglages, tempéralure et seuil de
137 Variateur pour perceuse, réglage de 0360 % de la valeur, self d' amal valeur, alimentation secteur, sortie par relais, options coffret ef acces-
protection sur tension 800 W . iiiee... MF seires : 120 F + options : 70 F, Complet .
136 Clignotant zllerné de puissance pm.r 231200 W 2 trans:stors 1T 5 dmdes, RK 147 Minuterie compte-pose & relais, allmerl!atlon secteur, psut muper 1 800 walts,
2 triacs avec radizteurs . . 85F réglagede 0.5 20", Idéal pourphoto .. .. .. S——
169 B Nouveau chenillard 6 voies, & triacs de pulssance pauvanl alllTlEﬂlBFjUEIJU 2 RK 161 Générateur BF sinus. Trizngie, carre, de 0, 1 Hz 4 200 k-|z L grammas "4 niveaux
72 lampes, exemple de répartition peur défiter dans tous les sens sans commutz- . d'aliénuation. Idéal pour jeune technicien . . S !
BB e 0 0 00 25 08 s s, 2 4 i i ngs i g e . 180F RK 143 Contrdle dz pile ou batterie, seuil de declenchemenl (églabla Irés uile pour poste i1
2 16 Mémes caraménanues que le RK 217 mais a 4 voies . 260 F signal par Led . §
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BOITE
A RYTHMES
PROGRAMMABLES

Voila de quoi satisfaire votre imagination musicale, avec cette

realisation disposant d'une mémoire non volatile, 16 rythmes de 64

pas maximum chacun et possibilité de choix parmi 7 instruments.

ous pouvez voir le schéma
synoptique de cette réali-
sation a la figure 1. Le
ceeur du montage est bien
sUr la mémoire vive (MEV)
qui est commandée par les interrup-
teurs sélectionnant le rythme parmi les
16 que vous pouvez y enregistrer. Un
compteur fait défiler les pas de la
rythmique a la vitesse voulue ; réglable
par un potentiométre. Une des lignes

de données de la MEV remet a zéro le
compteur ce qui permet d'avoir le
nombre de séquences désirées (entre
1 et 64). Les autres sorties de la MEV
commandent une série d'interrupteurs
logiques qui a leur tour commutent
soit une tension de + 9V, soit un bruit
blanc issu d'un transistor ; vers les fil-
tres, qui sont donc au nombre de sept.
Puis, les signaux disponibles & leurs
sorties sont additionnés et amplifiés

pour étre dirigés vers une sortie DIN
(mono) et & un haut-parleur incorporé
qui permet donc une totale autonomie
du montage. La mémoire est alimentée
par une pile ou un accu de sauve-
garde. Ainsi, une fois le montage
deconnecté, les rythmes que vous
avez programmeés sont conserves et g
nouveau disponibles lors de I'utilisation
suivante.

FONCTIONNEMENT

Il y a tout d’abord I'alimentation qui est
tres classigue, et construite autour
d'un transformateur 2x9V & point
milieu, un pont de graetz, puis des
condensateurs de filtrage. Deux régu-
lateurs IC1 et IC2 fournissent la ten-
sion symetriqgue nécessaire aux filtres
et amplis op; IC3 Iui s'occupe du
+5V pour les circuits logiques. |l
reste IC4 qui alimente les mémoires, et
les diodes D7 et D8 qui commutent ou
la sortie de IC1 ou 'accumulateur. La
résistance est a omettre si on choisit
de remplacer I'accumulateur par une
simple pile 9V, car elle est prévue
pour la recharge de celui-ci ce dont
n'a pas besoin la pile.

La memoire du montage est en fait
constituée de deux circuits intégrés
IC7, IC8 gui sont des mémoires stati-

gues de 1024 x 4 bits. En les montant

Selection
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—
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7

Sommation
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Fig. 3 : Schéma de base d’un filtrs actif 2 ampli

Fig. 1: Schéma synoptique de Ia -Boite & rythmes-. Le ceur du montage est, bien
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en paralléle comme le montre la figure
2, on a 8 bits sur toujours 1024 mots
qui correspondent & 16 rythmes de 64
pas chacun. Les différents rythmes
enregistrés sont sélectionnés au
moyen d'un bloc de 4 interrupteurs
DIL. Les 64 pas, eux sont balayés par
les sorties de IC 5 qui est un compteur
a oscillateur intégré, la vitesse étant
réglée par R2, R3, C11 et P1, la fré-
guence de cet oscillateur est plus éle-
vée que celle désirée car les sorties
utilisées sont Q5 a Q10, c'est-a-dire
que la fréquence disponible est divi-
sée par 2° = 32. Une autre sortie est
utilisée, c'est Q4 mais nous y revien-
drons. De l'autre co6té de la mémoire

on peut voir une logique de commuta-
tion construite autour de N3-N4 ; elle
permet a la MEV de passer en lecture
lorsque linverseur K8 est sur cette
pasition, en haute impedance bloquant
en meme temps le compteur, pour la
position programmation et en ce der-
nier cas I'écriture lorsque 'on appuie
sur Bp1, la rangée de résistances R4-
R9 ainsi que les interrupteurs corres-
pondants (K2 a K7) permettent lors de
la programmation de choisir le pas du
rythme ou I'on désire écrire ; une seule
contrainte, le code produit par ces
interrupteurs est binaire donc pas
directement lisible en décimal, il faudra
y faire attention lors de la programma-

s

tion. Une des sorties de la mémoire
n'est pas utilisée pour générer un son,
elle sert a remettre le compteur IC5 a
zéro donc a faire repartir le rythme au
début, ce qui permet un rythme de
n'importe quelle longueur ; il suffit que
le pas qui suit le dernier corresponde a
I'état haut de cette sortie et ainsi le
cycle reprend au début. Les sept
autres sorties de la mémoire comman-
dent des interrupteurs logigues IC10,
IC11 dont le brochage est donné
figure 8, qui a leur tour commutent soit
une tension de +9 V pour simuler les
difféerents types de percussions, soit
un bruit blanc. Le 9 V n'est pas direc-
tement appligué aux interrupteurs,

AP
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IC5

AAAAA

La mémoire du montage est en
fait constituée de deux circuits
intégrés IC7 et IC8 qui sont des
mémoires statiques de 1024 x 4
bits.

Lecture

+5V

1 °KB Ecriture

—0+JV
R23
R20 m
—WW—  R21 12
i 12 | I
R22
+
13
'l
AAAAA R

2
2R27 R42 R43
3

AAAA
AAAS

YVYVVY

10

A1

A2

numeéro de
A3 A4 As As A7 Ko

75

1200

3100 | 280 | 7500 | 2900 | 500 Fréquence

en Hz

Tableau 1: Indication des fréquences centrales de chague filtre.
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Schéma géneral de principe
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Flg. 2 : Schéma général de principe.
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IC4 alimente les mémoires. La
résistance R1 est 4 omettre si on
choisit de remplacer 'accumula-
teur par une simple pile 9 volts.

— Saortie DIN

HP 8N

mais passe auparavant par un autre
qui lui est commande a travers un
reseau de retard N1-N2 de 1,5 ms qui
a son entree reliee a la sortie Q4 de
IC5. Ceci permet la commutation
simultanée des percussions une fois
que les autres interrupteurs logiques
ont pris la position désirée. Le généra-
teur de bruit blanc est basé sur la
jonction base-émetteur de T1 polarise
en inverse puis amplifié¢ 100 fois par
AB. Les filtres sont tous construits
autour du méme modéle présenté
figure 3, il s’'agit d'un filtre passe bande
ayant une pente de 20 dB/décade
autour de la fréquence centrale. Pour
chaque filtre il y a trois paramétres que
I'on fait varier : la fréquence centrale,
le coefficient de surtension Q et le gain
G. On a en fait deux choix de base ;
pour les percussions A1-A4 on prend
Q=30 et G =10 tandis que pour le fil-
trage du bruit blanc A5-A7 onaQ=1,5
et G=1. Un Q élevé favorise I'effet
percussionnel (du point de vue acous-
tique) du signal. Le tableau 1 donne &
titre indicatif les frequences centrales
de chaque filtre.

Voici des formules qui permettent de
concevoir ses propres filtres au cas ou
on choisit Q, G, C et w la pulsation
centrale (2 X la fréquence centrale) :

S h
Bt G C

_ GR1
Bes oy
R3 = 2R1G

Pour une percussion et une frequence
supérieure a 500 Hz, il faut prendre la
structure de A2 ou de A3.

En sortie de ces filtres, il y a une série
de résistances ajustables (que l'on
peut remplacer par des potentiomeé-
tres) et une résistance fixe qui effec-
tuent l'addition des signaux. 1C13
adapte le niveau pour permettre une
sortie sur une fiche DIN classique, tan-
dis que IC14 amplifie le signal pour le
restituer sur un petit haut-parleur de
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8 ohms ; P2 sert a régler le volume et
l'interrupteur K1 & couper cette sortie

si nécessaire.

REALISATION

Il y a deux circuits imprimés a graver,

un grand de 200 x 150 sur lequel
prennent place transformateur et
accumulateur ; puis un petit qui sup-
porte les blocs d'interrupteurs DIL.
Figures 4 et 5, on peut voir le tracé des
circuits imprimés et figures 6-7 les

implantations des composants. Les
supports de circuits intégrés sont de
rigueur, afin de faciliter les essais. Il ne
faudra pas oublier les 13 straps sur le
grand circuit. On montera dans I'ordre,
straps, supports, résistances, conden-
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Fig. 9 : Plan d'Interconnexions entre modules.

sateurs, diodes puis regulateurs. On
peut munir éventuellement IC1 et IC2
de radiateurs, mais ce n'est pas indis-
pensable. Afin de réduire le ronronne-
ment dd au transformateur, vous pou-
vez insérer une self de quelques dizai-
nes de mH entre le point milieu de
celui-ci et le circuit imprime.

Attention aux orientations, si vous utili-
sez pour certains condensateurs des
MKH, il peut se produire un court-
circuit entre deux armatures voisines ;
dans ce cas les isoler avec un petit
morceau d'adheésif. Aprés le raccorde-

ment de 'accumulateur et |la mise sous
tension du transformateur, verifier la
presence des differentes tensions sur
les supports. Insérer tout d'abord IC14
dans son support (hors tension bien
sir) et écouter s'il y a bien un ronfle-
ment dans le haut-parleur lorsqu’'on
monte le volume (inter K1 ouvert). Puis
insérer IC12 et IC13, et ponter les bor-
nes 2 du support de IC11 et IC7 de
celui d'IC9 ; on doit alors percevoir un
souffle dans le haut-parleur ; sinon il y
a un probléme du coété du genérateur
de bruit blanc (A8 et T1), en vérifier les
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composants. A |'étape suivante, pon-
ter les bornes 2 et 1, puis 2 et 4, et
enfin 2 et 8 d'IC11 ; ce qui vérifie le
bon fonctionnement des filires A5, A6
et A7 ; par la méme occasion, régler
les ajustables AJ5 6 et 7 a la valeur
voulue (a I'oreille). On peut aussi véri-
fier le bon fonctionnement des autres
filtres en montant IC9, puis en reliant
les bornes 14 du support d'IC10 avec
respectivement les bornes 1,4,8,11 de
ce méme support, pour les filtres A4,
A1, A2, A3. Régler en méme temps les
ajustables AJd1, 2, 3, 4. A chaque éta-
blissement de cette liaison il doit
retentir un bruit de percussion dans le
haut-parleur. Cela va de soi que le son
obtenu avec le petit HP interne est
d'une qualité trés inférieure a celui
obtenu en utilisant un ampli HI-Fl sur |a
sortie DIN. Il ne vous reste plus qu'a
monter les autres circuits intégrés sur
leurs supports respectifs ; hors ten-
sion et accumulateur oté. A la remise
sous tension, vous devez entendre un
rythme, ou du moins quelque chose
d'avoisinant en changeant la position
des interrupteurs DIL 1, cela corres-
pond aux données qui sont apparues
aléatoirement lors de la mise en posi-
tion de I'accumulateur 9 V.

UTILISATION

Si un ajustable est réglé trop bas, il
peut se produire une entrée en oscilla-
tion du filtre correspondant, sinon
dans la plupart des cas un réglage a
mi-course suffit. Tout d'abord il faut
programmer quelgue chose ; basculer
K8 en position programmation, puis
ouvrir les interrupteurs K2 a K7, posi-
tionner les interrupteurs de DIL 1 dans
une position qui correspondra a
I'emplacement mémoire du rythme que
I'on va programmer. Mettre momenta-
nément l'interrupteur correspondant a
D1 sur ON (afin de remettre a zéro le
compteur) ; puis basculer les interrup-
teurs de DIL 2 et 3, (D1 4 D8) ; en met-
tre un sur ON correspond a I'activation
du filtre correspondant (cf figure 2).
Une fois le chaix fait, appuyer sur Bp1
(ce qui a pour effet I'enregistrement
dans la mémoire). Pour le pas suivant,
basculer K2, mettre DIL 2 et 3 sur la

" @ Résistances a couche £5 %
- R1-330%Q

R2 - 10 kQ
R3 - 22 kQ
R4 a R18 - 10 kQ
R19 - 100 kQ
R20 - 1 MQ
R21 - 10 kQ
R22 - 4,7 kQ
R23 - 10 kQ
Rz4 - 220 kQ
R25 - 1,5 kQ
R26 - 4,7 MQ
R27 - 22 kQ
R28 - 33 kQ
R29 - 2,2 kQ
R30 - 1 MQ
R31 - 22 12
R32 - 220kS2
R33 - 680 Q@
R34 - 1,2 MQ
R35 - 1 MQ
R36 - 680 %
R37 - 1 k&
R38 - 100 k&
R39 - 2,2 kQ
R40 - 1,2 MQ
R41 - 1 MQ
R42 - 680 Q
R43 - 1 kR
R44 - 2,7 kQ
R45 - 910 Q
R46 - 6,2 kR
R47 - 22 kQ
R48 - 3,3 k&
R49 - 1 kQ
R50 - 7,5 kQ
R51 - 47 kQ
R52 - 10 kQ
R53 - 3,3 kQ
R54 - 22 kQ
R55 - 3,9 kQ
R56 - 27 k&
R57 - 100 kQ
R58 a R61 - 10 kQ
R62 - 56 @
RE3 - 10 Q
R64 - 100 Q/2 W

o Condensateurs

C1, C2 - 470 uF/25V
C3aC10 - 1 uF/25 V tantale
C11 - 470 nF

C12 - 4,7 nF

Ci13 - 10 nF

C14 - 100 nF

C15, C16 - 6,8 nF

C17 - 100 nF

C18, C19 - 47 nF

C20 - 100 nF

C21, C22 - 4,7 nF

C23 - 100 nF

C24, C25 -1 nF

G26, C27 - 10 nF

Cc28, C29 - 22 nF

C30, C31 - 47 nF

C32, C33 - 1 uF/25 V tantale
C34 - 100 pF

C35 - 22 uF/25V

C36 - 1 000 uF/25V

C37, C38 - 1 uF/25 V tantale

e Semiconducteurs
IC1 - 7808

IC2 - 7908

IC3 - 7805

IC4 - 7805

IC5 - 4060

IC6 - 4001

IC7,1C8 - 2114
IC9, IC12 - LM 324
IC10, IC11 - 4016
IC13 - 741

IC14 - LM 380-N8
D1 aD9 - 1N 4148
T1 - BC 238B

e Divers

P1, P2 - 100 k2 A
RED1 - pont 0,8 A 80 V
DIL 1-3 - quadruple inter DIL
AJ1 - 100 kR

AJ2, AJ3 - 25 kQ

AJ4 a AJT - 4,7 kQ
1HP 8 Q/2W

1 pression pile 9 V

1 accumulateur 6F22

1 transformateur 2x 9 V 10 VA
7 interrupteurs simples
1 interrupteur secteur

1 inverseur simple

1 fiche DIN femelle

1 cordon secteur

Bp1 - bouton poussoir
2 supports 8 broches

5 supports 14 broches
1 support 16 broches

2 supports 18 broches
1 boitier EB 21/08 ESM

e Nota
Eviter les TMS 4045 pour les
memoires 2114.
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D1 | D2 | D3 | Da | Ds | De | D7 | De

L A I R ™ ]

-1

10
1"
12
13
16
15
16

Tableau 2.
position désirée, appuyer sur Bp1. Les

LA BONNE CADENCE

pas suivants seront obtenus en met-
tant K2 sur OFF et K3 sur ON, K2 et K3
sur ON, puis K2 OFF, K3 OFF, K4 ON
etc... Le numéro du pas équivaut au
nombre binaire indiqué par K2-K6,
ceux-ci correspondant respective-
ment a 1, 2, 4, 8, 16, 32. Le bascule-
ment de plusieurs interrupteurs en
méme temps correspond a l'addition
des valeurs qui leur sont attribuées. De
cette fagon, on a un accés immédiat a
n'importe quelle position du pro-
gramme. Une fois le derier pas du
rythme passé, il faudra provoguer la
remise a zero du compteur : il suffira
de programmer seulement D1 (premier
interrupteur de DIL 2 fermé) au pas
suivant la fin desiree du rythme. Lors-
que l'on remet K8 sur lecture, le

rythme démarre automatiquement.
Pour changer un pas quelcongue, il
faut mettre K8 sur programmation, fer-
mer momentanément D1, mettre K2 a
K7 sur la position correspondant au
pas a changer, puis DIL 2 et 3 sur la
nouvelle valeur, une action sur Bp1
aura alors pour effet de rentrer cette
valeur dans la mémoire ; ne pas oublier
de remettre K8 en position lecture.
Pour ceux qui sont a cours d'idées, le
tableau 2 vous en propose une ; nous
©SpEerons que vous serez aussi agréa-
blement surpris que nous par le son
obtenu avec un amplificateur Hi-Fi.

Levieux Lionel
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CHENILLARD
20 LEDS

Ce chenillard etonnant met en évidence la possibilité

de faire compter un compteur décimal par vingt. L’allumage

successif des leds est réglable de 0,5 a 30 secondes par cy-

cle et donne une excellente vision du déplacement lumineux.

a simplicite du montage met
cette realisation a la portée de
tous et permet également de

‘faire guelques expériences intéres-
‘santes de comptage.

LE PRINCIPE

Il est basé sur un inverseur a bascule,
commandé par impulsions, qui ali-
mente deux rangées de dix leds mon-
tees a la suite les unes des autres.

Un compteur décimal CD 4017 va allu-
mer successivement une rangée de
dix leds pendant la premiére décade,
puis apres inversion de la commande,
le compteur allumera une deuxiéme
rangee de dix leds pendant Ila
deuxieme décade, ce qui donnera
bien l'allumage successif des vingt
leds du montage. Le cycle recommen-
cera aprés une nouvelle inversion.

Un oscillateur simplifie est réalise a
I'aide d'un circuit intégré NE 555 asso-

cié a une résistance variable R2et a un
condensateur C1. Il va fournir les
impulsions de comptage nécessaires,
qui seront variables de 0,6 a 40 pério-
des par seconde, pour faire avancer le
compteur pas a pas.

Une remise a zéro du compteur sera
effectuée par la borne (15) qui est
reliée a la masse par une résistance
R3 de 1,5 kQ? et un condensateur de
10 uF relié lui au (+) de I'alimentation.
A la mise sous tension, une courte
impulsion positive provoquée par la
charge du condensateur C2, remet le
compteur a zéro ainsi que l'inverseur
par I'intermédiaire d’'une diode D1..
L'inverseur est realisé avec deux des
portes NAND dun 4011 dont les
entrees sont polarisées par I'intermé-
diaire de deux résistances de 100 k{2
(R4 - R5) sur les sorties opposées, ce
qui donne un basculement stable cha-
que fois qu'une impulsion est donnee
sur I'une ou |'autre entrée.

Les deux autres portes du 4011 vont
servir a valider 'une ou l'autre entrée
selon l'etat des sorties a chaque
changement de polarité des entrées
communes.

Pendant le fonctionnement du comp-
teur, chacune de ses sorties devient
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Le principe de ce chenillard est basé sur un inverseur & basculs commandé par impulsions qui alimente
deux rangées de dix leds montéas 4 la suite les unes des autres.

tout a tour positive jusqu'a la dixiéme
puis le compteur revient a zéro pour
reprendre son cycle.

Lorsque la dixiéme sortie est positive
(broche 11), une des deux portes du

4011 est validee et le condensateur de
10 nF (C3 ou C4) se décharge laissant
la bascule sans effet.

A I'extinction de la dixiéme led, la vali-
dation cesse et le condensateur se

charge pendant un court instant don-
nant une breve impulsion positive qui
fait basculer I'inverseur.

Chaque sortie de l'inverseur devient
donc negative aprés le comptage de
dix leds et alimente |'une aprés I'autre
les deux rangées de dix leds ce qui fait
un comptage par vingt.

A la mise sous tension, l'impulsion
positive de remise a zéro force la bas-
cule a demarrer du bon c6té et oblige
I'ensemble a commencer le comptage
par le début.

EXPERIENCES

A l'aide d'un petit tournevis, on pourra
court-circuiter le condensateur C2 de
10 uF ce qui fera une remise a zéro
permanente et seule la premiere led
restera allumee.

En court-circuitant le condensateur
C1 de 2,2 uF, on arrétera le comptage
en cours de route et la led correspon-
dante restera allumée, le comptage
redémarrera du méme endroit en sup-
primant le court-circuit.

En court-circuitant I'un des condensa-
teurs C3 ou C4 de 10 nF, on obtiendra
un comptage par dix sur une des deux
rangées de leds, et en court-circuitant
l'autre condensateur, on aura un
comptage par dix sur 'autre rangée de
leds.

En réunissant la borne 15 du compteur
a 'une des sorties, on aura un comp-
tage meélangé entre les deux rangees
de leds par une suite d'inversions et
de remises a zéro.

MONTAGE

Nous avons réalisé notre montage sur
un circuit imprime simple face en met-
tant des supports pour les circuits
intégrés et des straps pour les liaisons
des leds.

Toutes les leds du commerce peuvent
convenir et la resistance ajustable
peut étre remplacée par un potentio-
meétre avec ou sans interrupteur, I'ali-
mentation peut étre faite par piles car
la consommation est de l'ordre de 5 a
6 milliampéres.

Jacques Bourlier
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20 LEDS
On commancera le cdblage de ce module par la mise en place de tous les straps.
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
e Résistances = 5 %-1/2 W e Condensateurs
R1 - 15 k2 C1 - 2,2 uF tantale IC1 - NE 555
R3 - 1,5 kQ C2 - 10 puF tantale IC2 = D 4017
R4 - 100 kQ C3 - 10 nF céramique IC3 - CD 4011
R5 - 100 kQ C4 - 10 nF céramique e Divers
R6 - 1 kQ2 e Semiconducteurs 20 leds rouges e 5 mm.
R7 - 1 k{2 D1 - 1N4148 R2 - Ajustable 1 MQ.
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ALIMENTATION
DE LABORATOIRE

050V -05A

(1 partie)

Toutes les alimentations qu'il nous a été permis d'examiner a

ce jour reléevent de la méme démarche : fournir une tension la

plus stable possible, c'est-a-dire présenter une résistance appa-

rente aussi basse que |'état actuel de la technique le permet

Tout le monde cherche a réaliser un générateur de tension parfait.

i lintention est louable et
'exercice de style souvent
remarquable en ce qui con-
cerne la création électroni-
gue pure, il faut dire que le
résultat proposé passe assez loin de
ce dont a besoin un utilisateur objectif.

En effet, tout ce que I'on peut dire

d’'une maguette mise au point sur une
alimentation de ce type, est qu'elle ne
reproduira ses performances qu'avec
une alimentation individuelle de la
méme classe. Cependant les piles, les
alimentations sur batterie de vehicule,
les montages volontairement économi-
gues, ¢a existe !

Deux cas sont alors possibles. Ou
I'électronicien concepteur est expéri-
mentg, et ses réflexes conditionnés lui
commandent force découplages et
régulateurs intégrés a chaque cas
«suspect», ou il est débutant, et il met-
tra trés longtemps a comprendre pour-
quoi son «préampli micro,» soigneuse-
ment mis au point sur une alimentation
de «labo», hurle de douleur dés qu'il
veut |'alimenter par piles : Les valeurs
mesurées, méme au 20.000 points,

sont pourtant rigoureusement les
mémes ? Les problémes sont identi-
ques en ce qui concerne la resistance
du montage étudié, a I'ondulation resi-
duelle ou aux variations rapides de
tension (fluctuations secteur ou chu-
tes dles aux appels de courant. Les
besoins réels commencent a se dessi-
ner.

DEFINITION DES BESOINS

Il nous faut d’abord et bien sur une ali-
mentation classiqgue de trés bonne
qualité : Excellente stabilité, trés
basse résistance interne, limitation en
courant reglable, mesure permanente
des paramétres tension et courant,
avec une précision suffisante. Il faut
que les résiduelles, souffle, ronflement
et autres soient les plus faibles possi-
bles. La régulation se fera a quatre fils,
pour échapper a la résistance des
cordons de mesure lors de leurs rac-
cords.

La tension alternative résiduelle :
De par le principe meme du redresse-
ment, il est impossible d' obtenir, méme

aprés filtrage, une tension redressee
qui soit une tension continue pure, et il
s'en faut souvent de beaucoup : une
résiduelle de 2 V sur une tension theo-
riguement continue de 10 V est quel-
que chose d'assez normal. Lors de
I'étude d'une maguette, il est indispen-
sable de savoir si celle-ci tolére une
résiduelle et si oui, jusgu'a quelle
valeur le fonctionnement reste satis-
faisant. Il faut donc pouvoir faire varier
ce parameétre de fagon controlée et
continGment variable, si I'on veut faire
une mesure de réjection du bruit d'ali-
mentation, et pouvoir dimensionner
sérieusement les chimiques et choisir
I'éventuelle régulation. Une «ronflette»
a 100 Hz, étalonnée de 0 a 10 V, indé-
pendante du réglage de base de la
tension de sortie est choisie. Nous
n'irons pas jusqu'a reproduire la dent
de scie typique de cette résiduelle, et
nous nous contenterons d'une forme
en demi-sinusoide.

La résistance interne :

Tous les montages ne sont pas desti-
nés a fonctionner sur le secteur ! Un
certain nombre, parfois la totalité sui-
vant les golts du concepteur, devront
fonctionner sur piles. Mettre correcte-
ment au point ce type de circuit sur
«alim. de labo» normale nécessite pour
le moins une technigue «pifometrique»
trés pointue. La variation controlee de
la résistance interne du générateur uti-
lise, de quelques centiemes dohm
pour la valeur d'une bonne batterie au
plomb, & quelques chms pour la valeur
d’'une pile au zinc-charbon classique,
permet seule de choisir corectement
le type de pile a utiliser, et de dimen-
sionner justement et judicieusement
les découplages a implanter. Une
commande étalonnée elle aussi, per-
mettant de simuler une resistance
interne de «zéro» a 10  est retenue.

Les variations rapides de tension

Quelle que soit la source dénergie
retenue, des fluctuations de la tension
fournie sont toujours a prévoir : le sec-
teur manufacturé par EDF varie d'au
moins 10 % autour du nominal, et des
chutes en lignes sur l'installation sup-
plémentaire ne sont pas rares. Une
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pile, du fait de sa grande résistance
interne supporte mal les appels de
courant, ceux d'une simple led, par
exemple. Méme une batterie au plomb,
pourtant un des meilleurs générateurs
de tension qui soit, a des faiblesses
lors d'appels de courants importants :
votre autoradio ne se tait-il pas lorsque
vous «tirez» le démarreur ? La aussi, il
faut chiffrer les tolérances du montage
a I'étude, et une commande étalonnée
permettant un AV de 0 a 10V sera
prévue. La fréquence de cette varia-
tion sera suffisamment basse pour
pouvoir faire des mesures et une
periode de guelgues secondes est
retenue.

Les mesures intégrées

Il faut d'abord afficher la tension déli-
vrée par ['alimentation. Une mesure
réelle au 1/10° de volt est indispensa-
ble. Compte-tenu de lerreur d'affi-
chage de £ 1 point du poids le plus
faible, il faut afficher le 1/100°® de volt.
Un 50 000 points sera prévu a ce
niveau, un 20.000 points classique
étant insuffisant.

En ce qui concerne le courant, le pro-
bléeme est plus ardu : une alimentation
<normale» doit pouvoir délivrer plu-
sieurs amperes, et il faut bien sir les
afficher. Cependant beaucoup de
montages ne consomment que quel-
ques mA qu'il faut aussi mesurer.
Comme il n'est pas possible décem-
ment de monter un ampéremetre
20.000 points, qui serait d'ailleurs a
peine correct pour une intensité de 2A,
nous utiliserons un convertisseur 1000
points plus accessible et prévoierons
une commutation : mesure des ampe-
res 0/10 avec resolution 10 mA, des
milliampéres 0/1000 et des milliampé-
res 0/100 avec résolution 100 xA. En
dehors d'une mesure correcte des
courants delivrés, I'alimentation pourra
se convertir en ohmmetre pour trés fai-
bles résistances : un courant de 1A
correctenent mesuré aux bornes
d'une résistance de 0,1  donne une
tension de 100 mV parfaitement éva-
luée par le voltmétre intégré, qui affi-
che le 1/100° de volt. La manceuvre
est trés académique, puisque la régu-

lation est a 4 fils. Les valeurs inférieu-
res peuvent étre mesurées au moyen
du multimétre classique, puisque
0,01 2 développe 10 mV, valeur qui
peut encore étre lue avec le plus banal
des controleurs 20 k2 /volt a aiguille.
La fabrication des shunts, résistances
d'équilibrage et autres cordons de
mesure devient un exercice aussi
rigoureux que facile. Les parameétres
de degradation doivent aussi étre
mesures. Le AU se mesure sans arti-
fice, puisque le voltmétre intégre affi-
che tantét la valeur haute, tantét la
valeur basse, au rythme de la commu-
tation, quelques secondes, ce qui est
tout a fait visualisable. Les deux regla-
ges eétant indépendants, il suffira
d'afficher la valeur haute au moyen du
réglage U principal, puis la valeur
basse au moyen de la commande
«AU». La «ronflette» ne peut-étre
mesuree aussi simplement. Nous prée-
voierons donc un galvanométre en
facade, gradué en volts, ne mesurant
que la composante alternative en
valeur créte. Ce galvanométre nous

B T ——
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indiquera, toutes valeurs confondues

la somme des residuelles superpo- i

sees a la tension continue. Enfin, la
résistance interne, sera simplement
relevee par etalonnage de son poten-
tiometre de commande. Des mesures
precises pourront étre faites par rele-
vés U/l correspondants a vide et en
charge.

CARACTERISTIQUES.

- Alimentation de laboratoire : 0/50 V -

0-5A

- Mesure de tension : 50 000 points

- Mesure de courant : 1000 points/3
gammes

- Reglage de tension : pot. 10 tours

- Reéglage limitation courant : pot. 10
tours

- Simulation residuelle de filtrage
0/10V

- Simulation A tension ; 0/10 V

- Simulation résistance interne:
0/10 Q

- Regulation a 4 fils. Masse chassis et
terre flottantes

- Surveillance thermique des radia-
teurs

= Thermostatage de la ref. tension
(diode Band Gap)

- Cde tracking totale pour alimentation
negative

- Sortie des réf. de tension (1,23..
Band Gap et 10 V)

- Signalisation :

e température enceinte thermostatée
stabilisée

e limitation en courant (basculement
de la régulation U en régulation |)

e dispositifs de deégradation enclen-
chés (résiduelle, AV, R interne)

@ protection T°C activeée.

R1

D1
1N4002

m REQL

0470
T2
MJ15016
R7
0470
13 |
u,';in MI15016 N
R RS RS
W AV
L8V 2N690 A 0220 010 1000
350VA
Pont 35A eff.
C1 i + (2
10000pF 10 000pF

Fig. 1

— Sortie etalon 1V2

carte de requlation

Fig. 2

% 1C1 et IC1'=TLO72

U ref. 10V

.
>
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3
P2 €4+ Vers stabilisateur
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11}(0? 9 entréet (fig4)
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SCHEMAS THEORIQUES

Partie Puissance

Pour pouvoir réguler a 50V, il nous
faut au moins une tension de 60V
redressée filtrée, et encore a condition
gue la residuelle de filirage ne soit pas
trop élevée. Un transformateur de 48 V
efficaces est nécessaire, ce qui nous
donne 68 V continus theoriques.
Compte-tenu des 5A prévus, ce trans-
formateur doit pouvoir fournir une puis-
sance de 300 VA minimum. Une ques-
tion vient immediatement a I'esprit. Du

fait que la tension de sortie descend a
0V, alors que le courant est pro-
grammé a 5A, (cas du court-circuit par
exemple), les ballasts doivent étre
capables de dissiper la difference :
soit 68 V x 5A | Tous calculs faits, on
aboutit & des monstres serieusement
ventilés ou a un refroidissement
liquide. Il existe heureusement une
astuce qui va nous tirer d'embarras sur
ce point épineux. Il s'agit d'un limiteur
a thyristor que nous avons trouvé en
compulsant des notes d'application
constructeur, SGS en l'occurence.
(Fig. 1)

Le fonctionnement est extrément sim-

ple : le transistor BD 139 est conduc-

teur tant que la tension au point (A),
¢’ est-a-dire pratiquement la valeur aux
bornes des condensateurs chimiques
de filtrage,"n'a pas atteint une valeur
de 15 V supérieure a celle existant sur
les collecteurs des MJ 15016, soit
celle programmée en sortie de I'ali-
mentation. Le BD 139 maintient dans
ce cas le thyristor en conduction. Dés
gue la tension sur les «chimiques»
dépasse de ces fameux 15V, celle
disponible en sortie, le BD 139 ne con-
duit plus, le thyristor se bloque et I'ali-
mentation «vit sur ses chimigues». Dés
que la charge de ceux-ci a suffisam-
ment baissé, le thyristor laisse repas-
ser un train d'une 1/2 sinusoide, juste
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Fig. 1: L'alimentation est pourvue d’un limiteur de courant a thyristor, ce gui évite I'utilisation d'importants
dissipateurs thermigues pour les transistors ballasis.

Fig. 2 : La tension de référence Upsr utilise une diode Band Gap. Celle-ci délivre une tension de 1,2 V avec une dérive
maximum de 50 PPM par ° C. IC2 est trailé en amplificateur et non en comparateur.

Fig. 3 : Le thermostat utilise le capteur de température LM 335. IC2 est traité en amplificateur et non en com-

parateur.

de guoi faire remonter la charge de la
valeur suffisante. Dans tous les cas de
figure, du court-circuit a la pleine
charge, les ballasts ne dissipent plus
que 15V x 5A soit 75 W, ce qui nous
permet d'utiliser une taille de radiateur
raisonnable.

Génération U Réf.

Bien -que cela ne soit pas mentionné
dans les caractéeristiques, nous avons
decide de ne pas utiliser de circuits
integres spécialisés dans ce projet. En
effet, les régulateurs permettant de
«tenir» 50 V sont assez rares, et de
plus, leur configuration interdit dans la
plupart des cas de réaliser simplement

les fonctions <parameétres dégradés»
que nous désirons. Nous utiliserons
donc du classique Ampli op. pour tou-
tes les fonctions, sauf pour les voltmé-
tres. Cette décision nous oblige a
créer notre propre tension de refé-
rence de base. De multiples solutions
existent pour ce faire et nous avons
choisi une diode Band Gap, fabriquée
par Intersil, et dont la stabilité propre
est deja remarquable. En effet, dans
sa version de base, cette diode délivre
une tension de 1,2V, avec une dérive
maximum de 50 PPM par ° C, ce qui
est déja suffisant pour notre alimenta-
tion. Comme nous avons souvent

besoin de disposer d'une tension de

réference, nous avons décidé de ther-
mostater cette diode, ce qui nous per-
met d'avoir un U Réf. stable a moins de
50 PPM. Cela veut dire que la tension
1,2V sera stable a 5 chiffres apres
la virgule. Comme il faut un voltmétre
200.000 points pour verifier cette affir-
mation, nous n'avons pu & ce jour pro-
ceder aux mesures nécessaires pour
evaluer correctement cette possibilite.
Des mesures prolongées au multime-
tre 20.000 points nous permettent
néammoins daffirmer que la stabilite
de cet ensemble est largement suffi-
sante pour des opérations d'étalonna-
ges de cette classe d'appareils. Nous
avons donc sorti la connexion sur le
panneau avant Le schéma de cet
ensemble, est représenté fig. 2 pour la
génération U Réf. et fig. 3 pour le ther-
mostat.

La genération de U Réf. présente une
particularite, c'est d'étre alimentée en
néegatif par rapport a la masse, ce qui
nous donne un U Réf. de méme signe,
cela etait nécessaire. IC1 amplifie la
tension deélivréee par la diode, et IC1’
bufferise le résultat pour obtenir les
10 V nécessaires a la partie régulation.
Cette tension, qui sera ajustée a 10 V
exactement au moyen de P1 sera ega-
lement sortie sur le panneau avant, (la
stabilite sera cette fois celle du pont
diviseur). Bien gue ne possédant pas
la méme stabilité que la tension de la
diode Band Gap, elle pourra bien sir
servir a des opérations d'étalonnages,
mais sera surtout utilisée dans la con-
nexion de «tracking» & destination
d'une éventuelle alimentation négative
du méme accabit, dans laguelle cette
partie sera alors inutile.

En ce qui conceme le thermostat, la
fonction régulation de T°C est assuree
par IC2 qui est traité en amplificateur
et non en comparateur comme cela se
fait habituellement.

IC2, par lintermédiaire de T1, envoie
d'autant plus de courant dans la résis-
tance de chauffage, que la différence
de tempeérature est grande. La montée
en temperature, rapide au deébut, se
stabilise ensuite lorsque les échanges
thermiques sont équilibrés, évitant les
a-coups dune régulation classique.
Le capteur de température, le LM 335
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sera bien str monte en contact thermi-
que étroit avec la diode Band Gap, et
I'ensemble enfermeé dans un boitier
isolant. IC2', lui, compare la tension du
LM 335 avec une tension ajustable, et
allume un voyant en fagade, lorsque la
température requise est atteinte. P2
regle la T°C de I'enceinte thermosta-
tée, alors que P3 regle la valeur pour
laguelle la led de facade s'allume. Une
mise en température étant assez lon-
gue, il est ainsi possible de ne pas
attendre I'obtention du dernier dizieme
de °C pour utiliser U Réf. ou au con-
traire d'étre rigoureux, et de ne signa-
ler la disponibilité du U Reéf. que lors-
que la T°C finale est vraiment atteinte.
Le réglage de P3 determinera ce
choix.

Stabilisation U/I{Figure 4)

La stabilisation proprement dite est
assurée par IC4. Le premier AOP est
un sommateur inverseur. Il recoit une
part ajustable par le potentiométre de
facade, de la Réf. 10 V sur sa premiéere
entrée 1. Ses entrées 3 et 4 regoivent
les tensions de commande de rési-
duelle et de AU élaborées par ailleurs,
ainsi qu'une tension représentative du
courant délivré en sortie. L'AOP realise
la somme de toutes ces tensions et
délivre une ddp qui sera fonction de ce
que l'on aura injecté en entree. IC4’
compare une fraction de la tension de
sortie avec celle elaborée par IC4 et
commande de ce qu'il se doit les bal-
lasts de regulation. Sil'on ne présente
a IC4 gu'une tension stable, la tension
de sortie de |'alimentation sera stable
également, d'une valeur correspon-
dant a celle programmeée par le poten-
tiométre 10tours. Si I'on y ajoute une
tension alternative d'amplitude ajusta-
ble, celle-ci se superposera a celle
déja programmée, et nous obtiendrons
ainsi la simulation de residuelle de fil-
trage. Nous ajouterons également un
créneau damplitude réglable pour
obtenir la simulation du AU, ainsi
qu’'une part réglable de la tension cor-
respondante au courant de sortie
pour simuler la résistance interne. Plus
le courant de sortie augmente, plus la
tension délivrée par IC3' augmente, et
donc plus la tension de sortie baisse,
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Fig. 4 : La stahilisation est assurée par IC4 monté en sommateur-inversaur,

ce qui est bien la représentation d'une
résistance interne.

Le courant de sortie traverse la résis-
tance de 0,1 {2, y développe une ten-
sion qui, amplifiee par IC3’, sert a
simuler la résistance interne, a com-
mander 'ampéremétre de facade, et
présente a IC3 une tension proportion-
nelle au courant de sortie. IC3 com-
pare cette tension a celle délivrée par
le potentiométre 10 tours de réglage
Imax et coupe l'alimentation des bal-
lasts, si celle-ci dépasse celle-la. Une
resistance ajustable talon permet
d'obtenir les 5A tout juste dépassés,
potentiométre en butée.

Protection thermique
Calculer correctement des radiateurs

et les monter judicieusement est pos-
sible. Etre sir que ces radiateurs,
méme montés a 'extérieur du boitier
seront toujours libres dassurer leur
tache est impossible. Un simple chif-
fon posé dessus est suffisant pour
faire monter leur T° au-dessus
dinnacceptables limites, avec des
conséguences deésastreuses : imagi-
nez un complexe et couteux montage
en cours dexpéerimentation. L'alimen-
tation est programmée a 5V - 3A et on
croit que tout va bien. Or, si par cause
de dissipation thermique defectueuse,
le ballast «fond», c'est 60 V - 5 A qui
seront brutalement appliqués au dit
montage, avec toutes les consequen-
ces imaginables. Pour éviter une telle
mésaventure, il suffit de surveiller la T°®
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Fig. 5 : La protection thermigue ast assurée par IC5 monté en comparaieur et par les Jonctions BE de transistors

BD 139 vissés sur les radiateurs a surveiller.

des radiateurs, et de couper le secteur
sur la partie puissance en cas de mon-
tee anormale de la T° Cette fonction
(Fig.5) est assuree s:mplement par
un AOP monté en comparateur. Autant
de diodes gue nécessaires, réalisées
pratiquement par la jonction BE d'un
BD 139, sont vissées sur les radia-
teurs a surveiller.

La tension d'une diode, dans le sens
direct, décroit de 1 mV par °C. Suppo-
sons gue nous voulons une disjonction
thermique pour 70°C au radiateur. Il
suffira de régler P5 pour obtenir
600 mV - (70x2) = 460 mV sur
'entrée de I'AOP. Si le (ou les) radia-
teurs surveillés venaient a depasser
les 70°C prévus, le relais couperait la
partie puissance, interdisant toute

conséquence facheuse. Dés la T° un
peu redescendue, le relais s'enclen-
che a nouveau, réappliguant I'alimen-
tation en puissance. Dans cette confi-
guration, I'alimentation «oscille thermi-
quement» avec une période de quel-
ques secondes. Une contre-réaction
en tension abaissant le potentiel de
I'entrée inverseuse a la disjonction évi-
terait cet etat de fait, n'autorisant le
réenclenchement que pour un retour a
une température beaucoup plus
basse. Le seul ennui est que le délai
d'attente en cas de probléme thermi-
gue serait beaucoup plus long.
Comme cette situation de disjonction
est exceptionnelle et constitue de
toute fagon une faute de ['utilisateur,
nous avons conserve la premiére solu-

tion. Trois diodes sont prévues. Deux
d'entre-elles surveillent les radiateurs
des ballasts et la 3% le radiateur du
thyristor. Une 4° pourrait étre ajoutée
pour surveiller la T° du transformateur
de puissance, étant donné que le
nombre de celles-ci n'influe pas sur le
reglage geéneral. C'est la diode qui a la
tension la plus basse donc la tempéra-
ture la plus eleveée qui impose sa ten-
sion a l'ensemble, les autres étant
alors inactives.

Alimentations auxiliaires
En dehors de la tension destinée a la
partie puissance, nous avons besoin
de trois autres tensions : £ 15 V pour
les fonctions diverses et + 5V pour
les voltmétres de facade. Nous faisons
appel a deux petits transformateurs
séparés, pour éviter le bobinage d'un
transformateur spécial d'une part, et
pour avoir une indépendance totale
d'autre part. Cette partie n'appelle
aucun commentaire special, c'est de
I'«ultra classique» (fig.6). Redresse-
ments en pont pour le £ 15V, et en
va-et-vient pour le + 5V, suivis d'un
filtrage et d'une regulation. A noter
simplement que cette carte est «fusi-
blée» séparément (le fusible principal
est trop gros pour assurer une protec-
tion efficace de cette partie) et que le
secteur est coupé par l'interrupteur de
fagade. Cette derniere disposition per-
met de n'utiliser pour cette fonction
qu'un interrupteur de faible ampérage,
la puissance, elle, étant commandée
par le relais de protection thermigue ;
a la mise sous tension, le + 15V
s'etablit, et les radiateurs etant bien
sur froids, le relais s'enclenche, ali-
mentant la section puissance. En cas
de probléme thermique, seule la partie
puissance est coupée, ce qui permet
«d'éclairer |a situation» : les voltmeétres
de fagade restent sous tension et indi-
guent zéro partout, la led de facade
clignote.

a suivre...

R. Breton

Le mois prochain, nous aborderons
entre autres |a realisation de quelques-
unes des cartes de cette alimentation
sophistiquée.

e ———— T e T
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CARILLON
LUMINEUX

Le montage que nous vous proposons a | originalité de ne pas uti-

liser de circuits intégrés spéciaux mais surtout de pouvoir
composer soi-méme le début de son air favori (10 notes). Sa mise
en service se fait par une simple pression sur un bouton poussoir
(impulsion de départ) et I'arrét est automatique en fin de cycle.

de ce carillon est ajustable

individuellement et celui-ci est
visible grace a une diode led. Deux
durées réglables des notes ont été
prévues pour cette reéalisation que
nous avons voulu simple et peu oné-
reuse.
Le signal sonore est transmis a un petit
haut-parleur avec la possibilite de
modifier la puissance.

L’ accord de chacune des notes

DESCRIPTION THEORIQUE

C’est un compteur décimal qui est au

coeur du schéma puisque nous utili--

sons le classique CD 4017. IC2 va a

chague impulsion commander dix fre-
guences différentes, celles-ci étant
générées par un oscillateur de relaxa-
tion. Les signaux sont ensuite ampli-
fiés par un transistor T2 - 2N1711, dont
émetteur est charge par un haut-
parleur d'impedance 8 (1.

Les impulsions de commande du
compteur 4017 sont fournies par IC1,
un classique 555 dont on a volontaire-
ment simplifié le montage.

La résistance ajustable R1 de 1M @ en
série avec R2 (résistance tampon) est
reliée au ( + ) de I'alimentation. Elle per-
met de régler la durée des impulsions,
durée determinée par le condensateur

N

C1 de 1 uF relie lui a la masse.

La sortie (3) du 555 est connectée
directement a la broche (14) du comp-
teur décimal, tandis que la broche (15)
est reliée d'une part a la masse au tra-
vers de la résistance R4, et d'autre
part a un condensateur C2 dont la
polarité positive est relice au + 9
volts. Ce condensateur permet une
remise a zéro du compteur a chaque
mise sous tension par une bréve
impulsion de commande.

Les six premieres bornes du compteur
(broches 1 a 6) sont reliées a des dio-
des <anti-retour» dont les cathodes
sont appliquées a une resistance ajus-
table R2. Ceci permet, a chague pas-
sage positif de ces six sorties du 4017,
de modifier la durée des impulsions
fournies par le 555 et ainsi d'avoir deux
durées de notes reglables.

Pour une raison de simplification du
montage, nous n'avons pas realisé dix
durées reéglables, car pour y parvenir
nous aurions dd utiliser dix diodes de
commutation et dix résistances ajusta-
bles.

L'oscillateur est un transistor unijonc-
tion T1-2N1671 dont la base B1 est
reliée directement au +9 volts et la
base B2 a la masse au travers d'une
résistance de faible valeur R17.
L'émetteur est chargé par un conden-
sateur C4-680 nF, qui determine la
plage de fréquences et par une résis-
tance tampon R16.

Les dix sorties du compteur IC2 sont
chacune reliées a des diodes leds qui
sont a la fois utilisées comme diodes
«anti-retour» et comme contréle lumi-
neux de chaque note.

Elles sont suivies de dix résistances
ajustables (R6 a R15) dont leur role est
de régler 'accord des notes en faisant
varier la fréquence et ainsi créer une
courte melodie agreable a I'oreille.

On recueille donc sur I'émetteur du
transistor unijonction T1, un signal en
dent de scie obtenu par la charge et la
décharge du condensateur C4, signal
dont la fréquence est variable en fonc-
tion des réglages des ajustables et sur
la base B2 des impulsions positives gui
sont amplifiées par le transistor T2, T2
ayant lui sa base reliée a B2 de |'oscil-
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UN ACCUEIL AGREABLE
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Mise en marche par impuision, arrét en fin de cycle, accord des notes réglable. , volume réglable.

lateur T1 par un ajustable R18 servant
de contrdle de volume.

LA COMMANDE
MARCHE/ARRET

C'est un relais miniature D.I.L. qui va
commander la marche et l'arrét du
systeme.

Examinons le schéma. Au repos, la
tension appliguée au montage est
nulle, car le transistor T3-2N2222 n'est
pas conducteur.

La tension extérieure de + 9 volts est
coupee par le contact du relais.

Si nous appuyons sur le bouton pous-
soir BP1,le +9V est applique a l'élec-
tronique et la base du transistor T3
devient positive grace a la résistance
de polarisation R19. Le transistor
devient conducteur et actionne le
relais qui établit le contact. Celui-ci
reste établi méme en relachant le bou-
ton poussoir. Les sorties du compteur
IC2 deviennent tour a tour positives.

Quand la broche (11) prend cet état, le
condensateur C3 se deécharge
puisqu'il est relie entre deux sources
positives de méme valeur, cependant
la base du transistor T3-2N 2222 res-

tant positive, le relais «colle» toujours.

Le compteur continuant son cycle, la
broche 11 devient négative. A ce
moment précis le condensateur C3 va
se charger en envoyant une impulsion
negative sur la base du transistor qui
va «couper» le relais ouvrant ainsi le
contact.

Une simple impulsion sur le poussoir
M/A établit donc la mise sous tension
du carillon pendant un cycle complet.
Si on appuie sur celui-ci pendant plus
d'un cycle complet, le montage reste
constamment sous tension mais
s'arréte toujours en fin de cycle aprés
relachement.

MONTAGE

L'ensemble des composants est

regroupé sur un circuit imprimeé de 103
X 55 mm dont nous publions circuit
imprimé a l'échelle 1 et plan de
cablage.
Les cathodes des six diodes de com-
mutation D1 a D6 sont reliées entre
elles coté composants par un fil de
cuivre etame, seule la cathode de D1
est soudee coté pistes etablissant
ainsi le contact avec I'ajustable R2.
Veiller a l'orientation des diodes leds,
les cathodes devant se trouver cotée
ajustables R6 a R15. Ceux-ci avant la
premiere mise sous tension du carillon,
seront réglés a mi-course. |l en est de
méme pour R18. Quant a ceux de
1 MQ (R1 et R2), ils seront réglés au
maximum pour faciliter le réglage des
accords. '
La consommation ne dépassant pas
100 mA a pleine puissance, I'alimenta-
tion peut se faire par piles, vu la faible
duree d'utilisation.

Jacques Bourlier

.
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ACCUEIL AGREABLE

BP1.
inter.

cathode D1 est soudée cité pistes.

Les cathodes des six diodes sont reliées entre elles cdté composants, seule la

Circuit imprimé a I'achelle 1.

Vv

5,08)

R1 -1 MQ

R2 - 1 MQ

R6 a R15 - 4,7 k}

R18 - 4,7 k2

e Résistances =5 % - 1/2 W
R3 - 47 k)

R4 - 1,5 k2

R5 - 68 kf}

R16 - 2,2 k2

R17 - 560

R19 - 68 kQ

e Condensateurs

C1 - 2,2 uF tantale goutte
C2 - 10 uF tantale goutte
C3 - 1 uF tantale goutte

C4 - 680 nF (ou 470 nF)

e Semiconducteurs

IC1 - NE 555

IC2 - CD 4017

T1 - 2N1671

T2 - 2N1711

T3 - 2N2222

D1 a D6 - 1N4148

L1 aL10 - Diodes leds rouges
& 3mm

e Divers

RL1 - RelaisREED 1 T-5V

HP-Z =80

BP1 Bouton poussoir fugitif

Support 8 broches

Support 14 broches

Support 16 broches

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Reésistances ajustables (pas de
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GRAVEZ.LES VOUS.MEME

Reéalisez facilement les circuits de Led
) avec:

F - DIAPHANEKF,

KF BOARD, plaques présensibilisées,
Bl 1000 - Bl 2000 - BANC KIT KF, pour insoler,
MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver, :

les produits KF de gravure, de protection.

SICERONT D@E 304-306, Bd. Charles de Gaulle, B.P. 41 92393 Villeneuve la Garenne Cedex, Tél: (1) 47.94.28.15.
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SOAMET sa. . R
Tout pour la marntenance

et [extension de vos systemes

Nous proposons une gamme trés étendue doutils,
machines, et accessoires

s Tout I'outillage : pour le wrapping industriel et de maintenance

? de dénudage (pinces et machines)

: de cablage (pinces, etc.)

de soudage et dessoudage

\ @ des circuits imprimés a connecteurs enfichables et cartes d'études au format
européen et double Europe prévus pour connecteurs DIN
e tous les connecteurs DIN 41612 a wrapper, et enfichables 2 x 22 MILC 21097
* les supports (8 & 40 broches), broches individuelles et barrettes & wrapper ou souder pour C.1.
¢ des plaquettes d'identification pour supports de C.I. a wrapper DIL
® pour composants discrets : broches individuelles et barrettes a wrapper
ainsi que supports enfichables sur DIP
* le fil pour wrapping en bobines (tous @, toutes longueurs, en 10 couleurs, divers
isolants) ou coupé et prédénudé aux deux extrémités (en sachets de 50 ou 500 fils)
® du cable plat 14-16-24-28 ou 40 conducteurs avec ou sans connecteur a une
extrémité ou aux deux et en rouleaux de 30 m
= une série compléte d'outils & insérer et a extraire les C.I.
e des magasins pour la distribution des circuits intégrés MOS et C-MOS
e outils de contrdle : sonde logique et générateur d'impulsions pour
la détection des pannes sur circuits intégrés digitaux
e générateurs de fonction
» des kils (outils + accesscires) pour montages électroniques
* des petites perceuses pour circuits imprimés (piles ou variateurs)

e des chassis et habillages aux normes 19"

® elc...

Décrits en détail dans notre nouveau catalogue a présentation thématique.
Plus toutes les nouveautés 85 : ensembles de soudage et dessoudage
thermostatés et réglables avec indication de température...

10, Bd F.-Hostachy - 78290 CROISSY-s/SEINE - 39.76.24.37

40 pages
4 couleurs

FICHE RENSEIGNEMENTS LECTEURS

Un important courrier et de nombreuses communications téléphoniques nous ont amené
a constater que de nombreux lecteurs, surtout en province, éprouvent des difficultés
d’approvisionnement en composants pour la réalisation de nos maquettes. Afin de vous
aider a résoudre ce probléme, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu’il vous
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie a votre nom. Une réponse vous sera
donnée dans les meilleurs délais.

r--------------------------------------------

] |
: OUESTIUNS (voir réponses au verso) =
l Je désire recevoir de plus amples renseignements sur l'origine du /= A |
I composant recherché ou son equivalent. Adresser cette fiche et I'enveloppe |
i affranchie & voire nom aux i
o - EDITIONS FREQUENCES - Service
| Reésistances : : : S s e e s S lecteurs : 1, bd Ney, 75018 Paris 7]
| Condensateurs . B e S A v e S e W N |
] ‘ PRBITT v fon ot o 5805 00 =0 s ]
Semiconducteurs : .
1 _ Promemm. . « i v s vos o, i
7 DIVEE 7 g o i el SRR o e e M e 1= w0 . S 5
[ ] : BEFBEER ., . o o oh evle o s i
B e e e i
| A e o digpres IRED SN T i e S R \. /1
i |
----------------------------------------------
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Lab BOITES DE CIRCUIT CONNEXION

sans soudure
ZS Pour : prototypes - Essais - Formation

Fabriqué en France. Enseignement. T.P. Amateurs. Pas
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et cir-
cuits intégrés. Reprise aisée sur interface.

NOUVEAUX CONTACTS

N
A LAB 500
Modéles
Broches 0,7 x 0,7 x 21 mm Qté 250 55,00 F
Lab 330 72,00 F Lab 1000 185,00 F
Lab 500 9500 F  Lab 1000 « PLUS » 292,00 F
Lab 630 125,00 F Lab 1260 « PLUS » 370,00 F

Documentation gratuite 3 : SIEBER-SCIENTIFIC

Saint-Julien du GUA, 07190 St-SAUVEUR-de-MONTAGUT
Tel. : (75) 66.85.93 - Télex : Selex. 642138 F code 178

! REPONSES

76

1sp °EF 1000
2860 - 250
258

50

2.5 10

am

0285
S |

2 sc0 x10
DCmA]

e —— ‘l

Caractéristiques :
10 000 ohms/V Cont.
4 000 ohms/V Alt.
Précision :
3% en Vet A Cont.
4% en V AN et Résist.
Dimension :
105 = 52 = 31 mm

15 CALIBRES

¥ Cont. de 250mV &
1000V

Y Alt. de 10V & 1000V
A Cont. de 0,1mA a
500 mA

Ohmmétre de 30 ohms &
10 M ohms

+ 2 calibres en dB

____INKRA

N

le MAN] des

MINI-CONTROLEURS

e MINI-MULTI
TESTER




e

P e Sensibilité : 1 mV.
e Entrée commutable : B.F.
faible, B.F. forte, HF. Sortie
générée : 1 kHz environ.
Puissance de sortie : 2 W,
Dim. : 210 x 95 x 140,

Prix en kit .......... 420 F

ol 10, 45E QUST . WTE  En orare de marche 590 F
DM20........698F DM77 ...... 674 F 4
DM25........798F CM20 ...... 1065 F
DM40........ 724 F LP10 .. 206 F
DEMANDEZ
LE NOUVEAU
CATALOGUE
» 'DE KITS
: (36 PAGES)
C’est gratuit
Expedition gratuite
MX 522 ... 849F MX462..... T41F dans toute la France
MX 562..... 1150F MX202..... 1020F " s .
mx230 . 735F MX111..... 557 F metropolitaine
MX 430 ..... 936 F MX111Kit .. 445F
Mini-perceuse UVEAY
avecoutils . ....... 95F pE NOU |BLE
Alimentation secteur. ... 75F SPON
L'ensemble. ... .. 150F
100 transistors CAPACIMETRE
et diodes EN KIT

AFFICHAGE DIGITAL
DE 1 pF a 10 000 F
‘2 EN 8 GAMMES
*w LIVRE AVEC
' 100 CONDENSATEURS
POUR ESSAIS

220 F
(avec boitier) 255 F

Caracléristiques : Ce transistormétre permet de tester
tous les types de transistors (en et hors circuit),
basse et haute fréquence, commutalion, puissance
Darlington, diode el afficheur a Led.

Prix : 275 F

Alimentation stabilisée 3 & 24 V 2 ampéres. Affichage digital en kit .... 280 F
Commutateur électronique pour oscillo de 0 2 1 MHz en 2 gammes ... 155 F

Générateur de fonction de 1 Hz & 400 kHz oo 270 F
Générateur d'impulsion de 0,1 Hz a 150 kHz en 6 gammes . .....244 F
Traceur de courbes NPNPNP .. ....................................190F
SIONAN O HE S BE L s i e i L B S R 175 F
Capacimétre digital de 1 pF 210000 uF.......oovvvvnvnnn .. T 220 F
Voltmetre digital de 0 a 999 V . R e LR
Frequencemétre digital de 30 Hz a 50 MHz ................ Aeare 450 F
Fréquencematre digital de B: A1 BHz «oywnen s vsmmmp ssmesnm sames 850 F"
Testeur de THT test dynamique du bobinage . ...................... 196 F~

* Kit livre avec baitier.

REMISE DE 10 % SUR L’ACHAT DE 3 KITS

Livré avec :

1 sonde rapport 1-1.

1 sonde rapport 1-10.

10 mV a 5 V/division.

Base de temps déclenchée.
Vitesse de balayage

0,1 us/DIV.

a 50 milli/s. DIV.

1450 F

SUPER- PROMO

TNA004, 108 10, o oin bt

(FRANCO 1520 F)

2,54 verticale 2 200 Q 4 700 Q et*

BG 238 A lesd @ i, 10 F 220 ke A0 10F
BES4TB. les 10, S s 10F Condensateurs chimiques :
EG 327 las 100 e 10F 10 pFE26VAK Hles s 0 i mems 5F
Triac6A400V, les 10. ... ... 28F 220uF 1I0VRA,les5. ........ 5
Relais européens 4 RT, 220uF25VAX eS8 L 6F
tension 14a 24V, l'unite. . ... 12 1000 uF 25V AX, lesb5....... 125
Condensateurs Mylar : TUbEPE7 S8 T e g8 i 440 F
0,1 xF 400V, las10. . ... ... 10F Mu=Metall oot e 130 F
01 uF 1000V, les 10, ... ... 18 F BUPROHL et e e
0,22 uF 250V, les 10. ... ... .. 12F
0,47uF 250V, les 10, ., . ..... 15F Ledrouge ~5mm,les 10...... 9F
Reésistances ajustables au pas de Led verte =5 mm,les10...... 9F
ELGLL iy a2 5 F
HAMEG: cvo cosnivn - 299
INTER S s ki Ao

1423,20 F11C

1Hza200kHz ... 1423 F

1957 F

1 Hz a 600 MHz . . .

< o

Ce nouveau Fréquencemétre donnera
satisfaction aux techniciens les plus exigeants.

1 Hz a 100 MHz

o Esthétique nouvelle
® Afténuateur

& Grands afficheurs
e Fiable

= Sensible

BF 791 §
1l EE= A VTR R 950 F
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CHELLES ELECTRONIQUES 77

19, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles - Tél. 64.26.38.07

Ouvert du mardi au samedi _ Nous acceptons les bons de I' Administration, conditions spéciales aux écoles
de9h30a12hi15etde 14h30a19h centres de formation, clubs d'électronique, etc. Pas de catalogue
_ KITS
F MESURE
TOUTES VOS MESURES EN CINEMASCOPE I PL 4§ Alimentalion réglavle 1 4 12V-0,3 A 100F FM 107 uner FM en mono 132F
. PL1& Dalecteur universel 5 fonctions goF FM 108 5 Mini-tuner FM stéréo 206F
NOUVEAU MULTIMETBE METEX PL40 Convertisseur 12 V/220 V 00F ’ aF
. . PL4 Base de temps 50 Hz a quartz S0F PL1G Ampliticateur BF 2 W 50F
Modéle M 3650 3 1/2 digits - Précision 0,3 % en VCC (=1 dgt) BLAb Lonvartisaeuc 6E1 2 -2 A 120F b preampit guiare 50F
PL3G Voltméiro dighal 04699 ¥ 180F 55 ampil BF 2315 Wou 1 <30W 160F
. PLE1 Capacimbtre digital | pF 39990 OI0E bic oy arere el 180E
Eonctions : PLE6 Allmentation digilzle 34 24 V-2 A BOE hiod vlmimectiionpn il
: PEB2 Froquancomiie 30 Hz:a 0Lt 450F 5168 Tabie de miagestrdo 2x 6 enies 260F
o MULTIMETRE 20 A PL96 Chargeur automatique d'accus Cd-Ni 146F 7 Ampli-prenmp%-uulructeuxr 15w 140F
e CAPACIMETRE PLOB Alimentation sym. 4DV - 2 A (sansteansfo}  140F 73 praampli de lecture stéréo pour K7 SOF
FREQUENCEMETRE JEUX DE-LUMIERE BL77 Boosler 15W pour avto 100F
. ’ PL 9 Modulateur de fumiere 3 voigs + micry 120F PLBE Préampll-correclour § sntrées 140F
o TEST TRANSISTORS PL1T1 Gradalsur de lumitre 50F  PLB Mixeur pour 2 plalines stéréo 190F
o PL13 Chenillard 4 voies 120 F LO1 Ampli-préampli-correcteur 230 W 30F
o TEST DIODES PL15 Stroboscope 40 joutes f20F 793 :mm!‘ﬂ:i'"ﬂ:‘-wm:m 3"33 ol ;?SE
PLGY Chenillard musical 9 voie 170F mpli-préamali-correcteur 2x
e TEST SONORE PLT4 Stroboscope musical 40 i;ulas 170 F PLO7 Amplificateur BFBOW 290 F
DE CONTINUITE PL87 Chenillard 8 voles 160F ﬁﬁé m!;llliﬂ::mr gu%a\: 0w gt gggi
x avec col
e TEST ALIM. ALARME ANTIVOL Drumdax DB 100 synthéliseur de batlarie Mgk
OITIER TI-CHO &Eg z:r?_n:lﬁa puissim:e 1:3 : Digecha 64 k chambre-d 'écho compidie ave: boltier 766 F
- ntiv ur auta
R T R I ... P
: . L Siréne américaine 100 F arloge cig -mintes-alarme
HAUTEUR ECRAN . 20 MM ! 3 MEC5 Cenlrale d'alarme & processeur 5 zones gB0F PL20 Serrure codée 120F
il st T 2 1 3 2 PG SH Amivelatiod ulaons B 1150 G marmupiae F
Atfichage de la fonclion gg |w;§'il,'::;;;o%:|:[fﬂ;mwe 253 < Eli:g }::;ncwlﬁir:“dilgiltggggg%ﬂc ggi
5 d 3F moslz 2 o
et de I'unité utlisee RO 256 Récopraur detacommands - squerey. | PLS1 Canlon 28 airs 160F
codéa BT Y- Smr Téléwmmz;du 27 MHz godbe az20F
L72 Bamiére/télécommande d ultra: 160 F
~ EMISSION - RECEPTION PLE3 Comple-tours dgial <o 150F
MHF5 Micro H.F. 884 108 MH2 B2F PL85 Barriére/léécommande d inlrarouges 200F
EFM 100 Emetteur pour instruments de musique 84F PLY0 Miruierie c'éclairage 30 54 30 mn 150F
EFM 5W Emetteur FM 5§ walts 292 PL94 Temporisateur digital 04993 5 250F
PLEI Ampli d'antenne )MHZA1DOOMH; - D0k 1 F PLI0Q Betterie dlectronique 150F
Prix de lancement :
998,00 F TTC :
MULTIMETRE .
zIP SUPER PROMO :
499 F TTC

e Mesure de tension :
500 Vcc/ca

o Mesure de resistances
cge 2 kQ a2 MQ

o Memonsation de :a
masure

e Tcst de continuite

sonore

ENSEMBLES BASSE TENSION

GAM 48 - 303

+ Alimentation : 220 V/24 V - 50 Hz

+ Puissance du fer : 50 W

« Contrdle lectronique de température a thermocouple.

* Réguialion & +2 % de la valeur affichée, continue et sans géné- 1 140 F TTC
ration de parasites.

= Vernier de réglage 4 blocage entre 120° C et 420° ¢

« Montée er température o2 I'ambiance 4 420° C en meins de
2 minules.

» Trés faible transmission de chaleur entre |'élément chautfant et
le manche.

» Poids du fer avec cordon et panne : environ 100 g. Fer seul
environ 35 g, longueur du fer : 210 mm. e

» Déviation maximale : 10% aprés chargement de I'élément.

M ‘,& i’
= Longueur : 150 mm - Largeur 110 mm - Hauteur 70 mm. &?W
' e
w

Circuits Intégrés - Transistors - Résistances
- Condensateurs - Librairie technique

FER A SOUDER JBC.. PHILIPS

« Permet o’Intervenir sans danger sur des composants
sensibles aux suriensions accldentelies comme les
CIMOS ou Transistors FET.

E
@ g
i CONDITIONS DE VENTE : MINIMUM D'ENVOI 100 F. ‘ z 1 -
B FAR CORRESPONDANCE : REGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE. AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 35 F 1 %
J] CONTRE REMBOURSEMENT : 50 F -
i AU DESSSUS PGRT DU PAR SNCF. i
J o | :
j rotesse i %
CODE VILLE I
' s
| i
| ] |




LES MOTS CROISES DE LELECTRONICIEN

'/ par Guy Chorein

Horizontalement : :

1. Redresseur de courant a filament de tungsténe utilisé pour la recharge
des accumulateurs. En télévision, courte impulsion ‘électrique servant 4 la
synchronisation. - 2. Points. Sa longueur est variable... - 3. Formelle,
s'exprime en formules combinatoires. Entrent dagis la tactique. - 4. Ainsi
finit tout terminal. D'un auxiliaire. Premiére quinzaine d'aodt. - 5. De lec-
ture, est synonyme de platine (d'un électrophone). A bout d'arguments. -
6: Decouvrit, bien avant Newton, les effets de I'attraction terrestre. Les
magneétoscopes en forment un excellent. - 7. Chiffre tout retourné. Ce
genéral polonais déclencha en 1944 l'insurrection de Varsovie, écrasée
par les Allemands. - 8. Tiers de quarts. Mauvais conducteur, - 9. Née dans
tete. Trés bine gardé. Travers en bateau. - 10. Conducteur dans lequel
I'énergie électrique produit un autre effet (mécanique, chimique) que I'effet
joule.

Verticalement :

|. Vidéotex si vous préférez... - Il. Un d'ailleurs. Mettre au courant. - lil. Port
sur le golfe du méme nom. - IV. Avant ROOM... pour une salle de restau-
rant. Un mot pour bien d'autres. - V. Suite de chemins. Mise dans un tube...
- VI. D'inertie est un dispositif permettant de créer des couples correc-
teurs pour la stabilisation des satellites. Port nordigue... ou animal contor-
sionneé... - VIl. Particule électriquement neutre. - VIIl. Un peu tendu. Anti-
que secretaire. - IX. Vit la fin d'un grand travailleur. Grecque. - X. Premier
recepteur d'ondes hertziennes imaginé par Branly.

R 115 VAN T TR

Solution de la grille

parue dans le numeéro 39 de Led
G TR | S VAR AN M || TS e

SUPER LIBRE-SERVICE

COMPOSANTS

Nouveaux - 20 000 articles présentés
Service spécial école Paris et Province
Consultez-nous. Venez nous voir.

Télévision, informatique, mesure, haut-
parleur, auto-radio, jeux de lumiére, jeux
electroniques...

SOLISELEC

M c G|H |A
2| O I |E [S
3| ™ T | ¥
4| P E |N
5 1 R |C
6] L Uu|O (H
2| Al TI T|E|[N]|T]|E D |R
gl T| E L|E|E o|vy |0
ol El U[| L| E|R P N |N
10l Ul R 1 A|lR|M|E |E
11| R L|A|R|S|E|N .s

b

187, av. Pdt Couturier 84250 GENTILLY
Tél. 47.35.19.30

Le long du péripherique, entre la Porte d'Orléans et la Porte de Gentilly
Parking a votre disposition ouvert de 10 ha 13 hetde 14 ha 19 h

Fermé dimanche et lundi

S
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Consultez
HAMEG S.a.r.l.
5-9 avenue de la République - 94800 VILLEJUIF
Tel. (1) 46.77.81.51 - Telex: 270750

Développé et fabriqué

en FRANCE

CODE POSTAL
* Pour les expeditions « par avion » a I'étranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement.

Ci-joint mon reglement par : chéque bancaire O C.CP. O Mandat OJ




ADC
804 ......90,00
34270 .. ..92,00
31350 .. 120,00
38750 ..148,00
38603 . 139,00
38010 .
31013 .

£038 ... ..
6040 ..

7038 ..
7045 ...

7207 .

7208 ... .

7208 .

T2 s
T2 ...
7955 ...

51015 ...

CIRCUITS INTEGRES
LINEAIRES ET SPECIAUX

28 ..

2l
6
8.

MEA
8000 . ...139,00
50398 ...190,00
53200 ....59,00

MocC
3020 . ....16,00
3041......42,00

NE
527 .24,00
529 .24,00
566 .......5,00
556 .. 10,00
564 45,00
565 ......17,00
566 22,00
570 ......58,00
aM 55,00
BT S saiian 17,00
5205 45,00
5332 .....38,00
3831 32,00
4434A . .24,00
3556 26,00
s
5768 ....48,00
1058 45,00
1059 .....4500
1070 110,00

SAB
0820 ..38,00

SAS
560 ...28,00
572 28,00
580 ..29,00
500 .29,00

..15,00

29,00

1122

180

1003 ....

--92,00
150,00

70 s

+.109.00

AN 7910 135,00

Led fouge (55 mmtras haute luminosité.

TRANSISTORS

aAC

182
103 o

. | A

233
235
236
27
236
240 ...
<. [

Ty
U2 s
M2 e
252 .
266
J 267
61 .6,00 435 ...
62 ea 1,00 436 .
w,.. Z-
09 ......10,00 199
15 16,00 440
"r ......18,00 s
21 s 13,50 il
124 .......480 507
125 .......480 s08
2% 480 s

#1L5403 28,00

. 100

SUPER PROMOTION

A Funité . A F pigce
Par 10 .. 250°F rigce
Par 100 smaeisin a0 OO F pléce
MICROPROCESSEURS
ROLA MEMOIRE
MC 1488 .12,00 MM 2114 19 00
MC 1489 .12,00 MM 4116 . !
MC 1496 20,00 MM 4164 17 00 g

3500

ks s hin i ks ot ko

SENBR2BERBEREE!

580

un? 8 2218 3,50
120 18,00 2219A 3,40
122 ...12,00 2222 2,00
125 6,80 2369 3,50
182 ......12,50 2646 £,00
135 2 2647 €,00
1., ..28,00 2004A 3,20
2955 18,00
3055 .....10,00
YN
ABAF 22,00
66AF ... 17,00
BBAF ..24,00

..18,00

..22,00 451
174 12,00 4520
175 11,00 4543
LED SPECIALES
Subminiature 1 15 mm 250
Clignotantes ¢ 5 mm 8,50
Par 10, piece 7,90
BICOLORES
Rouge, vert, 3 & mm 850
Par 10, l'uni
TRICOLCRES
Flar(zngu\ail?s uer rouge,
crange ... s e.. 8BS0
Par 10, péce s AT
CONDENSATEURS
CHIMIQUES
uF /Y 26V 40V 6V
1 1,20
22 140
47 140
10 1,70
22 120 1,20 140 170
47 160 180 170 170
100 180 1,80 1,70 2,00
220 160 180 170 2,00
470 160 220 480 450
1000 300 360 460 7,70
2200 450 €00 9,00 11,00
4700 10,00 1500 2200 3500
PROFESSIONNELS
SAFCO FELSIC 038
uF oV IV 100 V
200 — 4500 —
4700 5100 63,00 95.00
10000 7500 110,00 162,00
22000 12500 250,00 290,00
MKH Siemens

Utilisés par ELEKTOR

LED all:m.onE PLATE C10J
2 pattes,
L'\an:emeﬂl de couleur parmversmn d>
polarité.

jf

25, Jaune. verne

. pigce
Fouge : 1,00. Par 10 : 089

Plate, arrondie. Ruugz varte
oo iRy

//a"ﬂ Pigce

4F Par 10, picce :
Orange, jaune, piece® 260
Par 10, piéce 2 .........200

Flate reclangulaire, 7.2 x
24 mm. Jaune, orange

Rouge, vert: . ... 2
Par 10. piéce 2‘20
Triangulaire. Jaune C|am;e
f»f Fiéce - 290
Par 10 piéce 260
Rouge, veile, pitce : .. 260
Par 10, piéce : .........210

Cllpl pour Led 2 3ou 5, noir.
Pigge : &

N
I\

Par 10 plécsi 030
SUPFUHTS LED mEls\ tfﬂs esthehque
4B0F = @5 ......
LED ROUGE
- 100
Smm @ bvEs 1,00
par 10, fumte -0.80
L.ED RUUGE JAUNE OU VERTE
8 my ..580
1€ mm 7.80

RESISTANCES

A GOUCHES METAL, 1 2 W
fix & lunité 1,00
Par 10, méme valeur 'unitéD,30

A COUCHES 5%
Valeurs normalisees de 22 0 4 10 Mil
14 et 112 wall, picce © .
A PARTIR DE 100 PIECES
(Minimum par valeur : 10 pieces
1 walt : 0,80 - 2 watts : UEIU
Toutes valeurs normalisées en stock

Resislances RB 53 5 w loules valeurs
de 0,1 5680 580
APLAT 1, 2,7, 33 4? |0et |..|hl‘
DIL 22, 4., 10, 47 e 100 U

TRIMER
15 tours. qnslnh\ea de 10241 M avec
vis sans fin. ... 10,0

10
12,00

Au pas de 2,54 mm hvnzon:al
1 tour ajustable de 100 & 220

ZENER

0,4 W (au dessous de 4,7 V) ..3,00

(Au dessus de 4,7 V) D4 W 1,00

AW e e -2,00
4TV 75V 2y 2V
51V B2V uv 4y
56V 91 v 15V 2y
B2 10V 18Yv Vv
BV nv 20V w9y

5W: 500

56V 12y 24V 100 Vv
uav 15Y arv 150 v

2N 1595 - B00 mA - €00V . ....11.00
TY 6008 -6A - 830V ..19,00
TDAF-TV ...... ....39.00
TD3IF-TV ..39.00
BTV 27800 - TV . ....39,00
BT 113-TV . ..39,00
BT 119.-TV .. 39,00
8T 1120 - .39,00
BT 120 TV . ..39.00

THANSFO

BV-QV-12V- 15V 1BV -
2x0V-2x8YV-2x 12V

TRANSFORMATEURS TORIQUES «SU PRATORn

NOUVEAU - Fer a souder sans cordon

4055
4060 .
4066

...1000

7.50
139:00
119,00
19,01

53 VD'
4751 UD

154 200 V .3,50
19A 400 V 420
..950
12,00

S5A 400 V .19,00
10A 200 ¥ 25,00
264, 400 V 29,00
2ZN431 prog 32,00

2A 800V ..3,00

3ABOO V. .4.00

6A BO0 V 18,00

124 800 V . 21,00 1N 4007 ...0,90

20A 500 V 2500 N 4148 ...0,30
REGULATEURS
VOLTAMPERE

NOUVEAU L 296 7BL les val. 4,80

de 5240V 790 tles val_ 4,80

s0us 4 amp. 7605 tles val. 4,80

Prix -.129,00 7905 ties val. 4,80

COMPOSANTS

JAPONAIS

HA 1368 39,00 UPC 1181H 28,00
HA 1377 38,00 UPC 1182+ 28,00
LA 4420 . .36,00 UPC 1185H 61,00
TA 7205 ..2500 UPG 1186H 22,00
TA 7217AP 31,00 JPC 1230 39,00
TA 72224F 35,00 25K 50 ...75,00
TA 7227P 58,00 25K 135 ..75.00

TA 7230P 30,00

1 MHz ... 4950 € MHz .....1500
1008 MKz ..2500 £ MHz ... .1500
18432 MHz .2500 10 MHz ....15,00
2MHz ..... 12MHz ... 1500
25 MHz . 14.430 MHz .49,00
32768 MHz .1500 15 MHz ....1500
35795 MHz 1500 16 MHz ....1500
4 MHz MP40 15,00 17.430 MHz .45,00
50683 MHz .1500 27 MHz ... .3850

MAN 4540, 11 mim cc orange 25,00
MAN 4740, 11 mm cc rcuge .....29.00
D350 PKIFND 550MTIL 702,

13 mm cc rouge . % weea.. 1200
MAN 8940, 20 mm cc rouge ....29,00
D3E2PKITILTS, 13 mm

cc ver. ..19,00
MAN AGIJ 11 mm ac orang ..25,00
MAN 4710, 11 mm ac rouge. .....25,00
D350 PAIFND S08ITIL 701,

13 mm ac rouge. .. . .....1500
MAN 8910, 20 mm ac rcugo ..3500
C352 PAITIL 717,

13 mm ac vert 19,00

e o500 | Gt M 2 x 15V-2 % BV
550 ... BFR de 22 nF 447 0F .. SVAL - SVA L BVA ZVA
L 91 .......1000 [ de 5 rF 4100 nF 49F 55F 58F 65F
638 de 120 nF 4 220 nf M2V-15V-2x9V - 2x12V -2x15V
BFT de 270 nF a470 nF ... z 24 VA et 40 VA
4 G667 20,00 de 560 nF a 820 nF . 9F 15 F
s BFY i . : “+2XMVEOVA ... .125F
"5 e Ll o 600
P e BU Non tenus en stock
190 108 18- 27 -56-27 -
135 105 180 - 270 - 390 - 560 -
136 o3 TANTALE «GOUTTEn T )
17 33 . ET CYLINDRIQUES
18 204 25Y WaF .
5 22 u4F .. ...0
‘I:Q ’ - 16V
0 =
i =t 47 uF .. 16
142 g % 68 4F .
g 158 BUF o2y 100 4F ..
xR zzzjﬁsxs&uu !SS
ey . LbEs ]
2 :
0CTC_. ;248,00 14 - o
EE PHOM g 180 3031, Dim. - 12 x 7, 3 digits 112 95,00
NMC 8305 35,00 181 40A Adighs 12 ...oeeenen... 13500
ACER = REUILLY
A R | composanis eomposants Unite ... 2,20
42, rue de Chabrol, 79, boulevard Diderot, Par 5 [unité 1,40
75010 PARIS. ® 47. 7028 31 75012 PARIS. & 43.72.70a7 2‘22 :gg:;‘;gg

Ouvert de 9 h a 12 h 30 et de 14 h a 19 heures (Reuilly fermé lundi matin).

Ces prix sont donnés 4 titre indicatif et peurent varier selon nos approvisionnements.

TELEX OCER 643508

« CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE + CCP ACER 658.42 PARIS » TELEX : OCER 643 608
FRAIS DE PCRT : Gratuit pour une commande supérieure & 500 F. Forfail : 35F

Fer a souder sans cordon, portable. Panne chaulfée 4
l'zide de butane, Température max. 400 °C régiable.
Pannes inlerchangeables. Correspond a un fer a sou-
der B0 walls, Soude jusqu'a 60 minutes sans interrup-

Racharge facile avec du b
| oo . "13"299F
PFIOMOT{ON :

MC iﬂ?ﬂi

400 volls 400 volls
10 ampéres 11,00
21 Par5 .....900
Par 100 ...2,00 Far 20 ....8,00




HAMEG METRIX - BECKMAN - FLUKE - BK ...

SVSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

Doubte Irace. 2 x 20 MHz. 2wV 4 20V, Addition, souslraclion,
déclencheur, DC-ACHF BF. Testeur composani insorporé. Avec 2
sondes combinges.

Tube rectanqulaire 8 ¥ 10.
Loupe X W........oovieineanes

avec Tube rémanent ..

Double trace. 2 x 22 MHz. 2 mV 420 Yiem. Montée 17,518, Retard
balayage de 100 nS & 1S. Avec 2 sondes combinées.

5580 F
5989 F

Tube rectangulaire 8 x 10
Tube rémanent .........

Ooukle trace. 2 x 50 MHz. 1 mVicrm avec expansion Y X 5. Ligne

de telard. Pos:-aceélération. 14 KV.
7480 F
7880 F

fvec sondes combinges. . ...

Tabe rémanent........... .

HM 8027, Distortiométre .. 648 F
HM 8001, Modula de base avec allmentahoa HM B030. Genérateur de Ionczlons. Tens;uns cnnllnue s!nuscmaje.
POUF receui’ ‘x’JmoduIes snmu!tanément '550 F ﬁ:‘!rgz.a;nasrgaaltle o dmgl T '850 F
HM 801, Mulliméire numérique 3 314 chﬂ;es 2260 F sorties: 50!60(?;? eut siruscial ce . same '850 F
HM 8035, Géndrateur dimpulsions
. e 04 1GHE 2ATBF JULiaitasite e 2950 F
SYSTEME MODULAIREIAPPAHEIL DE BASE Fl 8001 COMPATIBLE HAMEG
POSTE DE CI.AGI.IAGE MEGOHMMETRE CAPACIMETRE ALIMENTATION IMPRIMANTE
Fl 6030 Fi 6040 F1 6180 FI 6160 F16200
Le coffret 18001 peu: recevair 2 appa- —
refls du systéme modulaire. Autotal 8len- ur
sions indépendantes entre elles et iso- colonnes.
féas permeltent I'slimentation indivi- y S . 1 pF 3 2000 uF. Reésolution 04 pF 2xBYVoul x50V04A E BDC sériefparallél
duelle de tous types de modules. Aprés ﬁf?afngfﬁ‘u?gﬁqae deVell. THi & 16° M de 45 2 1000 V. Pricision 1% S i x 5\410,2u i E::::: ana\u;m\eew ”
enfichage, chaque ﬂm?ie?l F:_fél pour Sorie sur imprimante. Sortie sur imprimante. Affichage numérique tiffichage numérique. Conpteur dévénemenis.
" une mi vice i i i p
d‘alimesrﬁa&t'i‘n?de:emodutg;ae. Fraine Prix: ... 5499 F Prix: 7499 F 1870 F 1670 F Prix : 9200 F
OSCILLOSCOPE HM 203/6 OSCILLOSCOPE HM 204/2 OSCILLOSCOPE HM 605 O0SCILLOSCOPE HM 208

Double lrace. 2 x 20 MHz. A mémcire numérique. S8ns maximum.
1 m¥, Fonction xy. (Sur commande).

19290 F

#vee 2 sondes combinges. .. ..

81X 563, 2000 pcmts 2 calibres, Test
de conlinuilé visuel el soncre. 1 gamme
de mesure de température. .. 2190 F
« MX 562, 2000 paints 3 12 digits. Préci-
sion 0,2%. 6 tonctions.

2 calbres ..... RTS— NnsoF
« MX 575, 20000 points. 21 calibres. 2 gammes.

Compteur de frequence i, 3
* MX 573, Multimétre digital analogique.
« M 453. 20000 oY CC. VG : 34780 VI
T 646 F
+ MX 202 C. 7. DC 50 mV 3 W00 VT. ADIHTD}U\‘T AG 15 1000
V. Ink. DG 25 pA a5 A. Int. AC S0mA 2 5A Resist, 100 a12 Mo,
Décibel 0 & £5 dB. 4000001V .
«MX 4526, NWU‘WCCJAU .1 A

VIC: 00 a5A 14 1MAZ5A S0 10NE. ... ... 7@ F
«MX 1. Analogique. 42 gammes. 20000 VGG -20 IVCA,
1600 VICC-CA

+ MX 430, Pour électronici
don et piles

numérique et analogique

73 par Bargraph gamme aulo-
malique précisien 0.7 %.
Avec étui.

3200 points. Mémes carac-
75 téristiques que 73. Préck
sion 0,5 %. Avac étui.

3200 points. Mames carac-
T iristiques que 73 el 75,
Précision 0,3 %. Aves élul

ALBH 3486TSQAVIA. ... 196 F
ALTAE 2215V 3A ... ..563F
ALBI2CA30V2A . .652F
ALTBI 02 30VEA ........ 1540 F
ALB23 20230V on0aBOVEA ...........3024 F

E’( ALIMENTATION

Enirée 220V — Sortie 3.4, 547, 5932 Volls
00 mA 100 A
BO9F 69 F

X0 mA
29 F

HAMEG HAMEG HEMEG
I SONDES 0SCILLOSCOPES HZ 30, Sordz dirccte % 1100 F HZ 32 Cible BNCBAN 65 F HZ 34, Cable BNCBNC 65 F HZ 35, Sonde Oiv. x 10 118 F HZ 3. Sonde combnde x 1 x 10212 F
BECKMAN MONACOR
NOUVEAU + 561000, Séréraeur HF A grade plege + AG 1000, Générteus B grnde plage
9020, 2 X 20 MHz avec ligne refard ... .............. 4738 F de irbquencs, Modulaleur interne ef  de fréquence 10 Hz1MHzl5 cal. Tensior
9060. 2 x S0MHz TTC .. .14238 F exlterne. sortie élevée, commutabie sinusicarre.
9100. 2 % 100 MHz TTC.. .1B970 F PiX . ... ... 1378F  PlX.................]1308F
METRIX ALIMENTATION ELC Aﬂemﬁgtggﬂ
MULTIMETRES FLUKE »
sMX512,. ..B?9F 3200 peints. Allichage

Variables :
LPS 303 deCai0V-dedada
LPS 3050 de 0 a30V-de G454 ...

Fixes:

BB EEBVSA . ..oeeivnirincnireinnererand
AS 124,12V 154,
AS 122,12V 254.
AS 144, MVAA
AS127. RY7A .
AS 1240, 12V 10A. ...

AS 122012V 204 ... i
AS5. VSR . s

\ :'; CAPTEZ LES EMISSIONS SATELLITES

(Voir article décrit dans le numéro de Radio Plans de juillet 86)
GRACE A DEUX MODULES
«ASTEC»

TUNER AT 1020

Convertit les fréquences d'entrée a partir d'un bloc
LNB (0,95 a 1,45 GHz) pour produire une fréquence
de sortie de 0,612 GHz

DEMODULATEUR AT 3010
Fournit & partir de la fréquence de 0,612 GHz, un
signal composite de bande de base.

L'ensemble TUNER + DEMODULATEUR

Oscilloscope Générateur
Forfait de port: @48 F
Multimétre et Alimentation

Forfait de port: 30 F




Beckrman [ndustrial

Capacimeétre
- CM20
OSC“IDSCOPE 20M HZ dOUble tl'ace 9020 e § gammes de mesure

Caractéristiques principales: 2 x 20 MHz o sensibilité verticale 5mV/div e ligne a retard  ® de 200pF a 2000pF
e testeur de composants e recherche automatique de la trace ® deux sondes (X1, X10) : Résolution d?, 1pF
Ce modéle économique et performant est particulierement destiné a I'enseignement, aux  © Precision 0,5%
services de maintenance, aux laboratoires ou aux particuliers. Prix: 4.738 F. 11c Prix TTC: 1065 F

Générateur Mulglmslt\:;l'; .
de Fonctions " sonde
FGZ ¥ ' ' s A o8 e Mesure de tension:
® Mangl, pulems. " — ° sn%%m%cé%arésistances
o 6 ODLiz & MHz en Multimétres Digitaux Compacts de 2 k2 2 2 MO
® g,g&mdn;e:recision DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. = mgfsnuf:gsatlon'de la
e Dj ion inféri Prix TTC 598 F. ® DM20: identique au DM15 avec 28 gammes; o
storsion inférieure a : - : = Teat de continults
30dB _ mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: Sanore
@ Entrée VCF (modulation 698 F e DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de
de fréquence capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F. Prix TTC: 627 F

Prix TTC: 1978 F

CIRCUITMATE de Beckman Industriz!

DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés & titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
ACER 42, rue de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 Tél. : (1) 43.72.70.17

""‘1’"”/ De9hé&ai12h30etde14ha19h : De9hai12h30etde14a19h du
du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin



METRIX
OX 710C

Y5
= il o i e

PR o

=8
-

NUMERIQUE

2 convertisseurs analogique/numeérique 2 MHz
Mémoire de 2 K mots par canal. Définition constante
de l'affichage. Double lissage de la trace. Sauve-
garde en cas de coupure par protection par pile.
Analyse du signal mémorisé : gain variable, déca- }
lage des traces, loupe (x 32). }

Modes : Single, Roll, Refresh. Contrble par micro-

n
Sl == r———, O0SCILLOSCOPE A MEMOIRE n]
2 |
{

processeur. Sortie table tragante.

0X 7502 x 20 MHz (7197

A crédit 2197 F comptant + 12 mensualiiés de 1423,70 F

Oscillos,coé double trace 15 MHz

o Ecran x-10 cm. « Testeur incorporé pour le dépannage rapide et la
s e cathodique possede un réglage de rota- vérification des composants (résistances, conden-
+ .~ tion de trace pour compenser l'influence du sateurs, selfs, semiconducteur). ( y
champ magnétique terrestre. Le testeur de composants présente les courbes y
* Bande du continu a 15 MHz (- 3 db). courant/tension sur les axes a 90°.
+ Fonctionnement en XY. * L mode de sélection alterné choppé est com-
* |nversion de |a voie B (£ YB). muté par le choix dela vitesse de la base de
= Fonction addition et soustraction (YA + YB). temps.

A crédii : 395 F comptant 35405 il

+ 12 mensualités de 245,40 F 2995FTTC

DISTRIBUE PAR : ' Les prix sont donnés,a/titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements. % /
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 A E n Tel. : (1) 43.72.7017
De9hai2h30etde14hai9h " De9hai2h30et de 14ha19h du

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin



